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ততীম্ত্র সহক্ষল্র 


এই সংস্করণে প্রভূত পরিবর্তন ও চিত্র-সশ্থলিত কর! হইয়াছে । বহু স্থানে নৃতন 
চিত্র দ্বার বিষয়গুলি বুঝান হইয়াছে যাহাতে স্থুকুমারমতি ছাত্রছাত্রীরা চিত্র হইতেই 
বিষয়গুলির সম্বন্ধে সুস্পষ্ট ধারণ। করিতে পারে । বহুস্থানে ভাষার কিছু কিছু পরিবর্তন করা 
হইয়াছে যাহাতে বক্তব্য বিষয়গুলি খুব পরিষফার বোঝা! যায়। আমরা পুস্তকখানি 
সর্ববিষয়ে ছাত্রছাত্রীদের উপযোগী করিবার চেষ্টা করিয়াছি । ধীহারা পুস্তকখানি 
পড়াইবেন তাহাদের কাছেই ইহার ভালঘন্দ বিচারের ভার ছাড়িয়! দিলাম । তাহাদের 
নিকট হইতে এই পুস্তকের ক্রটি-বিচ্যুতি ও উন্নয়ন সম্পর্কে মতামত পাইলে আমরা 
তাহা সাদরে গ্রহণ করিব। ইতি 


প্রন্থুকারত্রয় 


সূচীপত্র 


প্রেথম খণ্ড (নবম শ্রেণীর জন্য ) 
গ্পগার্থন্বিহ্যা 
তাবতরণিকা' 
বিষয় প্ষ্ঠা 
পদ্দার্থ ও তাহার ধর্ম (£)) একক (11); (1)--(15) 
প্রথম অধ্যাক্স ( বল-বিজ্ঞান ) 
কার্য করিতে কষ্ট হয় কেন (1)$ কার্য সহজ করিবার যন্ত্র 6)$ মহাকর্ষ ও নিউটনের 
স্ত্র (11), উপগ্রহগুলির গ্রহের চতুর্দিকে প্রদক্ষিণ (15); কৃত্রিম উপগ্রহ (14); 
জোয়ার-ভাটা (16); অবজেক্টিভ, প্রশ্ন (18); প্রশ্নাবলী (21). 1-__94 


»স্পপ্বিতীয় অধ্যায় (আলোক -বিজ্ঞান ) 
আলোকের খজুগতি (25); ছায়া, প্রচ্ছায়া ও উপচ্ছাঁয়া (27); সূর্ধগ্রহণ ও চন্দ্রগ্রহণ 
(28) ; আলোকের নির্দিষ্ট বেগ 1); আলোকের প্রতিফলন ও তাহার নিয়ম (82); 
প্রতিবিদ্ব-_সদ্‌ ও অসদ্‌ বিশ্ব (94); সমতল দর্পণে প্রতিবিম্ব গঠন (85) ; সরল পেরিক্ষোপ 
(36); গোলীয় দর্পন (37); গোলীয় দর্পণ কর্তুক প্রতিবিম্ব গঠন (39); সমতলে 
আলোকের প্রতিসরণ (41) $ গোলীয় লেন্স (49); লেন্দের দ্বার! প্রতিবিম্ব গঠন (45); 
মানুষের চোখ (48); সরল ও যৌগিক অণুবীক্ষণ (49) £ নভোবীক্ষণ (50); প্রিজ.ম 
(51); আলোর বিচ্ছুরণ ও বর্ণালী (52) অব জেকটিভ, প্রশ্ন (54); প্রশ্নাবলী (56). 
26---61. 


তৃতীয় অধ্যায় (তাপু-বিজ্ঞান ) 
তাপের উৎস (62); তাপ ও উষ্ণতা (64); তাপমান যন্ত্র (65)$ পারদ থার্সোর্ষিটার 
নির্যাণ ও অংশাঙ্কন (65); সিক্সের গরিষ্ঠ ও লঘিষ্ঠ থার্মোমিটার (67); ডাক্তারী 
থার্মোমিটার (68); কঠিনের প্রসারণ (69)$-কঠিনের প্রসারণের ব্যবহারিক প্রয়োগ 
(৫1); তরলের প্রসারণ (09) ; গ্যাসের প্রসারণ (৪); বাযুপ্রবাহঃ জলবাঘু ও স্থলবাযু 
(4); গলন ও কঠিনীভবন (৪6) ; বাম্পীভবন ও ঘনীভবন (78) বাম্পায়নে &শত্যের 
উৎপত্তি (80); তাপ সঞ্চালন (81); তাপ সঞ্চালনের ব্যবহারিক দৃষ্টান্ত (83) 
অব্জেক্টিভ, প্রশ্ন (85); প্রশ্নাবলী (87). 62--91 


১৬ 
বিষয় পৃষ্টা 
ল্রসাস্মন-তিহ্যে। 
চতুর্থ অধ্যায় (রাসায়নিক বিক্রিয়া-সমূহ ) 
অশ্্, ক্ষারক ও লবণ (92); সাধারণ লবণ, সোডিয়াম কার্বনেট্‌, কষ্টিক সৌডা ও 
হাইডরোক্োত্িক আযাসিভ (96); নাইট্রোজেন চক্র (97); সার-সমূহের উত্পাদন (01); 


চুনের উৎপাদন (102) ; খরজল, মুদুজল ও খরজলের মৃৃতা সম্পাদন (105); অবজেক্টিভ, 
প্রশ্ন (109) ১ প্রশ্নাবলী (111). 92-_114 


জীম্বলিিছ্ছ্া 
পঞ্চম অধ্যায় ( ব্যাঙ ও মাছের গঠন) 
ব)াঙের বহিরঙ্গ (115); ব্যাঙের পৌট্টিকত্ন্্ব 0117); রক্তসংবহনতন্ত্র (118); শ্বসনতন্ 
(1%1); নার্ভতন্ত (192) ; রেচনতন্ত্র (124); জননতন্ত্র (1:35) + স্যারের জীবন-বৃত্রাস্ত 
(186); মাছের বহিরাঙ্গ (197)) ভেট্কিমাছের পৌষ্টিকতণ্ত্র (19) ; রক্তসংবহণতন্্ 
(190)$ শ্বসনতন্ত্র (131); স্বাযুতঙ্গ (199); রেচনত্ত্ত্র 033); জননতন্ত (198); 
জীবন-বৃত্বাস্ত (184); অব জেক্টিভ, প্রশ্ন (134); প্রশ্নীবলী (135), 115-186 


ষষ্ঠ অধ্যায় (মানবদেহ ) 
রক্ত (127) ; মানুষের হৃৎপিণ্ড ও দেহে রক্ত-সংবহন (138); নাড়ী (1409) ; মান্ষের 
পৌন্ট্রকতন্ত্র (141); খাদ্যের পরিপাক ক্রিয়া (143) ; খাছ্য (146) অব জেক্টিভ 
প্রশ্ন (151) প্রশ্বাবলী (152). 19715 


দ্বিতীয় খণ্ড (দশম শ্রেণীর জন্য ) 
পদার্থ হিবদ্থযো! 
প্রথম অধ্যায় । শব্দবিজ্ঞান ), 
শব্দ-সংক্রান্ত কয়েকটি রাশি (155); শব্দের বিস্তারের মাধ্যম (158) ; শব্দের প্রতিফলন 
(108); শব্দের প্রতিধ্বনি (159); মানুষের কান (1:61); অবজেক্টিভ, প্রশ্ন (163); 
প্র্ধাবলী (164). 155-_164 


১০11 
বিবয় পা 
দ্বিতীক্ অধ্যায় (তড়িৎ-বিজ্ঞান ) 
ইলেকট্রনীয় মতবাদ (165); তড়িত্প্রবাহ ও উহার উৎপত্তি (.66)। প্রবাহমাজা। ও 
পরিবাহীর রোধ (168); সর ভোণ্টায় কোষ (169); ড্যানিয়েল কোষ (150); 
লেক্লানস কোষ (170) নির্জল কোষ (171); সঞ্চয়ক চোষ (4:72)7 অুঁড়িগ্প্রবাহের 
ফল (173); তড়িৎ-চুম্বক (176) ; বৈদ্যুতিক ঘন্টা (176); চুপ্কের উপর বিদ্যাত্প্রবাহের 
ক্রি ৫78), বিছ্যাৎপ্রবাহের উপর চুস্বকের ক্রিয়। (179); বিদ্যুৎ্শক্তির ব্যবহারিক 
প্রয়োগ (180); টবছাতিক পাখার রেগুলেটর (182); তড়িৎচুম্বকীয় আবেশ (188), 
তড়িত্চুণ্ধকীয় আবেশের পরীক্ষা! (183); ইলেকটি টেলিগ্রাফ, (136); টেলিফোন 


(190); অব.জেক্টিভ, প্রশ্ন (191) ; প্রশ্নাবলী (193). :165-195 
ল্রস্বানুন-ল্বিছ্যো। 
অবতরণিক। 
ধাতু ও অধাতুর পার্থক্য (196) প্রশ্নাবলী (201) 19620! 
তৃতীয় অধ্যাক্প (লৌহ ও ইস্পাত ) 


লৌহের অবস্থান (203); লৌহ নিষ্কাশন (30937 বিশুদ্ধ আম্মরনের ধর্ম (905) ; 
লৌহের প্রকারভেদ (207); ইম্প'তের পণ্য উৎপাদন (908) ; তিনপ্রকার লৌহের 
তুলনা! (210); বিভিন্ন প্রকার লৌহের ব্যবহার (11) ; প্রশ্নাবলী (212). 2০2--৪18 


চতুর্থ সধ্যায় (কপার বা তাঅ) 
তামার অবস্থান (218); তামার নিফাশন (214) ; তামার ধর্ম ; (218); তামার 
ব্যবহার (219) ; তামার সংকর (980) ; প্রশ্নাবলী (220৮ »* 213--220 


পঞ্চম অধ্যাক্স (আযলুমিনিয়াম ) 
আযলুমিনিয়ামের অবস্থান (231) আযলুমিনিত্বামের নিষ্ষাশন (32); 
আযালুমিনিমামের ধর্ম (234); আযালুমিনিপ্বামের ব্যবহার (2391) 3 প্রশ্নাবলী (228), 
221---220 
ষষ্ঠ অধ্যায় (জিঙ্ক বা দস্তা! ) 
জিঙ্কের অবস্থান (229); জিঙ্কের নিষ্কাশন (230); জিস্কের ধর্ম (32) 7 জিস্কের 
ব্যবহার (234) ; জিস্কের সংকর (235) প্রশ্নাবলী (235), 229--286 


171 
বিষয় পৃষ্টা 
তীহ্ব্িচ্যা। ওও স্ল্রাস্ 
অপ্তম অধ্যায় ( আমিবা, স্পাইরোগাইরা, ফার্ণ ও ঈষ্টের জীবন-বৃত্তাস্ত ) 


আযামিবা (23?) ; স্পাইরোগাইর1 (240) ; ফার্ণ (242); ঈষ্ট (244) ; অব জেকুটিভ, 
প্রশ্ন (247) »প্রশ্বাবলী (248). 237--249 


অষ্টম অধ্যায় (অভিব্যক্তি, বংশগতি ও অভিযোজন ) 
অভিব্যক্তি (820); বংশগতি (256); অভিযোজন (257); অব জেক্টিভ, প্রশ্ন (260) 
প্রশ্নাবলী (261). 250--261 


নবম অধ্যায় (সাধারণ রোগ ও মহামারী ) 

রোগ সংক্রমণ ও তাহার প্রতিরোধ (262); বায়ুবাহিত সংক্রামক ব্যাধি (264); 
জলবাহিত রোগ (266); পতঙ্গবাহী বোগ (278); দেহের সংস্পর্শজনিত রোগ (272); 
অব. জেক্টিভ, প্রশ্ন (278); প্রশ্নাবলী (280) 262-_-280 


জী 


[ 


13082:0 0 99০০0190215 15:0108,01010 


,97/116745 2? 96976? 21 ,30897869 
017,4১১ 1 
005165০0855 : 521006 ৪.3 17 01559 ৬11. 


৬17০774110১ : 


৬৬120108725 ০11 10810 3 
ড৮2121)0, 11100101059 11)61012. 
(61761911900) 06 £19৬169.- 
0100১ বব ৩ড700105 12৬৮ ০0: 
20020501010, ৩10017012 €স্র- 
19190961018 06 1000৬ 61001) 0£ 
10001 210 06 210190191] 
52:2111055, 951001915  63018- 
1)96101 0: (1063. 


91001016 7009.01175695 00 009156 


৮৮01]: €2,5191 7  1170117)60 
[01912 : 16৬15 :70011655. 
(911001016 100]165 5). 

[জো 


[1519008৬০19 11 2. 51791510 
1112 3 51058 00ড75 3 £০1195025. 


1,15106 05615 আ10) 8106 
৮€1০9০165 (51001912 508.021006180) ১ 
[15100 0:00) 002 507) 08165 
৪ 10011)5, 60 15201) 05. 


[15176 08৮০1918506: 021 
5070170, 

[16100010615 5০610 ০০6০016 
01001706115 106810. 


২০062০08017 016 116100 20 019106 
2100 51910211091: 001£1057 
০5018৮6২ 210 50158৮০ (5০- 
5005 8150. 1908.1 161750]7), 1২6৪1 
2170 ড1100021 ৯1002655 (00 
009 01061090108] £010201119 2). 

চ২6£7050100 7 501৮6 1219. 
[70005 2100 09021 1670£00 
(0 10 8.01)6107)090108] 60107010186) 


10201017561 9810175: 2792120721)15 
59101) 110117)60 01910, 00011675. 


(00961110610; 0 ৪ 
08.100619.. 


[717017016 


(50150001000 016 ৪. 1১211550106. 


ঢ07100901017 06 1078£655 0% 
10117019. 
ঢ১01177610005 00 12101906102 


0010051) 15128552100 ৮2021. 1701 
12090080101 11719565105 161)505, 


এ 


7006 2৩০ 25 2, 16175 (51001916 
50012780101) ), 


[176 101151009 1 01502:9101 ০0£ 
০0101118+ 

770, 

1217. 50101106906 1)62.0 : ১০), 
[2 01)90109.] 9.01101) (111011091)), 
510612)010811:2520010179 (9 01:01106 
01 10615)১ €1690611015. 
[92065 06 17680 : [58102170510 
0£ 9011059 11001059 £9565 
(65800016559 ৪70 801109- 
€10105)১ 1800 200. 3৩৪. 0166265. 
77০96 2700 760010ানে 016 
16717007266515 28 54 
700210105 2170. 8081০ 7 1009 - 
170] 2100 17010100010 00617 
11700068021 3 011711091 0161700- 
[00121 

0০177175০06 50565 : 1৬1610057 
6662106 $ 5৬৪00180100) 
0011115 00051890101 ২ 
129: 15120011010: 10)61001)5 
2100 ০৬৪90190101). 

7০৬ 11০86 0৪,৬15 7 50180110- 
010 (০1900117527 0০9৫৮ 
০0৮ €1115) 501৮5০01018, 
(06০8,61106 ৪00 ৬610. 0118 601), 


চ২৪019,01012. 

01717911041, [74৯০ 
রর 10২০ : 
£01055 08565 2170 58105 (00 
০০005৪806০0 00811815 105 2 
৪8107)19163). 


(121001091 50001905110 210. 
01010011991 01565 04 00200002 
5810 800110117/  08৪.00108,66) 
০2080103008) : [75010 
0110110 2010. 


[0০1001050:561010 06 10110011021 
78105 06 05155001702 2:04 ০0৫ 
911010015 ৪10 50100100000. 0010705- 
০0796. 

[02100017561280100 0 00006] ০4 20. 
০৮০. 

052 01 1021510 €০ 510৮ 1010109.- 
[101 01 502০01078, 


381] 21700 11716 ০1921017021, 
[7য02.05100) 01 07921:2170 11126815, 
91 1100105 ৪00 £৪.9০৫. 


৬1০16105810 00111106 0010605 01 
01196612100 501056810065 5 01:819912- 
0017৮ 06 $০০ 0৮ 1:8010 ০৬৪/0019." 
0101 01 ০0186]. 


0০10 0 এ. ০ 01 010--930061117021)05 
5017৮০00107 01 11010105 2170 
£9%569. 


চে ড01:০01210110, 90111910111160) 21010 
2100 58/:002105 20105 5 08085610 
700909510, 0805012 50038 2130. 
08110] 15 0003106 : 501021000 
৪৪10, 


10056] 05০16 209 (0:0- 
£217 0010130811705 17) 2:61 
০8101176 : 70001115219---4৯00- 
[02010171107 50110118055 200 
05055: 3806510181] 20010) 
-70000155 0৫ 16600010005 
0197009 7 ০101১-1008,0610). 


[1076 2100 15 000900005 3 
01091] 3 111776-19020011) 3 
01101.-11775 800. ৪181-59 
11075. ৃ 


[7510 ৪6০] 200. 506 21: 
71006600905 ০06 50902181175 
ভ20০1:, 


11৬ািজে 235: 


0)00110)5 0£ 101020791 210 
23021717981 507/00015 01 00980. 
0 11095 ঞঙ্গণ 06 00201000]) 
991). ৃ 


হল 777৬৭ 301) : 
[701002 09190903005 10190. 


০1100190100 797110519110£ 2,00101 
06 00০ 176528103  210621165 3 
08011181158 7 21109 7) 221810 
৪100 1905156 7 160 8৪70 5৮1)206 
50110050125, 


00156550155 $550610 0£ 1002 ; 
00601 7 12601), 7 0010602. 3 
£01120 2 :5001702,01 ৮ 91002] 
10065 0116 3 [08001683 7 1167. 
40010 06 21251055118 2,107 
1076 01095101010. 

709০৭; 500106 08 €1)615 
601: 1121) 7 0717 09০9৫ 1০০95 
081975250 0160 (910906110১9, 
০8100010547902১ 5810, ৪,021, 
ড108:7)0117১ 10105109660, 


4৯০01017016 ড/8021 01) এ 01০0111000১ 
8001017 06 ০211001) 0102102 0. 
11076 ৮20০1. 


0525 0£ 50928195119 010216100101105 
06 200 (0০6০9:65 810 20051 
চ011102), 


12090105086101 06: 01117011921 
৪0100016105 01985001010. 


(০1591755010. 01900 01010190108, 
15100 01)509,0101 016 10150-810 1 
০95০ ০? 11560117£ 10.0110901778 052 
0 01110101060, 


0105105 01 0156901৬০ 3 50602, 


তে ৮১০০ 9 


রি 


11 


০1,4১১ 5 


00০1০০01৬৮০ : 
১০011) : 


[১0900561010 05 2, ৮10120105 
০০৫৮, 


এ 


%86610171 120501017) 176065521 
01 00:2125100155101 06 50110. 


[২০9০০0601)) €017065, 


চিজ ০ 10621 : €176 10111021) 
521. 


17271 0] : 


চ160০0010 ০0176100210 ৮০911880 
০21] 7 1068. 0621০0০1110 101661- 
18] (50101021:6 ড101) আ৪0০]- 


811). 


76০55 ০06 160610০0111) : 
[07921760109 10029011706, 01061001- 
০৪17 1716061০061]. 


10655 ০06 10766175105 (01115 
00৬5৮ 06 861 1061 01 
(11705 : 5010060101176€ 19513176500), 
10625 ০0: 16515109005 (00100- 
[70915 10৬৮ ০01 ৮8651 010100£1) 
0102 :0105 0০15 72515609002 
€০ 110৮৮), 


[10061206101 016 21650010105 
8190 00810611317), 


171606:0005820200 বিডি ত 
(5815 02%). 


[91786] 00611, [,60120.0106 0০11 
2৫ 1,০20 গরিব 
(০ 59121901010 0 ০1021001- 
08] 176900107) 7০701120). 


89150101010105 25: 210615% 
1090015, [769,005 800. 
11861801705 7 21600010 1900105. 


51০০0210105 £010 00100100101)10-2- 
001) 2 0616512101৭ 56161010019, 


58106 23 117 01853 ডা 


৬1015 005 001515 60101 3 5000 
10602] 3 ৮0110170501 50000 0০03 
01 £198.7)0101)01)6. 


[6100 017502.61012 100 2,০10 
20009 500. 0611. 


[061000105020100 01 [80961 0: 
0106 221. 


৬৬০11105606 51001016 ০0165105211. 


(01501006101 01 €) 50010005516 
895610011011175 21) 21500010501]; 
৪1601010]15 ৪15. 


9101915  6081111067)05 10 900৬৮ 
8001017 016 00861061010. ৫01012100 
200 ০0021616010 002,616. 


[00611100105 02) €1০0 00100 8£1)€- 
€10 10011002101). 
[72100181076 06 10210161021] 220 


[.০1291)01)2 006]1] (01 200 ৬৮৪০) 
৪10 1690. 2:0001010190027 


৬৬০01151076 100 00615 7 17809011775 21 
০1650110 10109 500৮6. 2180. 17628061, 
56505 01 8. 12) 25500191101. 


[0006] 01 0512519201), 


০ 
2. 


সু 


(1) £৯১1-0010155 975658,525 : 
(8) ভ/৪21-৮০70০ 
(111) [150০0-0070706 


(1৮) 10159588855 ট) 


1১/6০%৫ চা- ৮] 
9620 02 002 10720511721 ০০- 


০881761702 2:90 19100516165 
2170 01599 ০0: 10106 0110 275 
12)60915 2180 11055 2 101১ 
501010615 21011009108 000) 21180) 
50261) 0129.55, ০০11-706021]. 

(10262115038 1021)0015 01 ৪৩- 
0৪.00101 216 1/06 160101150.) 


[৬ তে 7317705,. 
[০16০007218087% 1052. 2০০ 
50180000116 2990 116০ 10156015 
01 817091085 : 59200955 72, 
(৪1528 62)১ 568,510 200. 6610), 
07177২11079 
/৯0090 7 :- 


(৪) ঢড০1103009 (9) [7০120105, 
(০) £৯০৪%09 0010. 


0০01৮০ট 77১7/৯75 
£৯ রা) 7211077%705 

চ31161£ 200 2127)5101027চ 59- 
06150615001 178917) 55108000105) 


০9.15639 61:০2000.6186 200 012- 
৬6210101711) 2.0 ০856. 
50127- 
10001) ০010, 11701110229, 
01569565 
০1)012195 [501)010১ 09 5210675, 
01562,55 £ 
1৬19,17,1199 019,501. 

০0:09, : 
[২110£-৮5 09100 5081022.5. 


[06177010507,0101 25 013805 
2001 98011072705, 


[02100 0705119,1101) 05 0108115. 


[06100 010501590101% 0% 019,165, 


ওত 


স্পদার্থন্হি্ত। 
(11)9705) 
আন্রতন্রণিক্কা 


(16090050801) 


অঃ_]. পদার্থ ও তাহার ধর্স ই 

পদার্থের সংজ্ঞা প্রতিদিন আমর। যে সমস্ত জিনিষের সংস্পর্শে আসি 
তাহাদিগকে পদার্থ বলা হয়। ইহাদের ওজন আছে, ইহারা স্বান অধিকার করিতে 
পারে এবং ইহাদিগকে এক বা একাধিক ইন্দ্রিয় দ্বারা অনুভব করা যাঁম। 
অতএব, যাহাদের ওজন ( আ০1£1)0) ও জড়তা ( £1761:08. ) আছে, যাহারা স্থান 
অধিকার করিতে পারে এবং যাহাদ্দিগকে এক বা একাধিক ইন্দ্রিয়ছ্ারা অনুভব 
কর! যায় তাহাণ্দগকে পদার্থ বলে। কাচ, লোহ1, জল, বাতাস প্রভৃতি জিনিষের 
মধো পদার্থের সব গুণগুলি বিছুমান, কাজেই উহ্াদিগকে পদার্থ বলা হয়। 

পদার্থের তিন অবস্থা পদার্থ তিনটি বিভিন্ন অবস্থার থাকিতে পারে যথা, 
কঠিন, ভরল ও বায়বীয় অবস্থ।। উষ্ণতার পরিবর্তনে পদার্থের অবস্থান্তব 
হইতে পারে । কাঠ, লোহা, মাটি প্রভৃতিকে কঠিন পদার্থ বলে। কঠিনের একটি 
নিদিষ্ট আকার (517879) ও আয়তন ( ৮০91010062 ) আছে । জল, তৈল, ম্পিরিট 
প্রভৃতিকে তরল পদার্থ বলে। ইহারা একস্থান হইতে অন্থস্থানে প্রবাহিত হইতে 
পারে। ইহাদের নিদিঃ আয়তন আছে কিন্ত কোন নির্দিষ্ট আকণর নাই । উহার 
যে পাত্রে থাকে সেই পাত্রের আকার ধাব্রণ করে। বাতাস, হাইড্রোজেন, 
নাইট্রোজেন প্রতৃত্তকে বায়বীয় পদণ্থ বলে। তরলের ম্ত ইহারাও একস্থান 
হইতে অন্তঙ্কানে প্রবাহিত হইতে পারে। ইহাদের নির্দিষ্ট আয়তন বা আকার 
কোনটাই নাই । 

পদার্থের ভ্রুমিক রিভ্ভাজজন-_-যদি বিভিন্ন প্রকার পদার্থকে ক্রমাগত ভাঙিয়া 
যাওয়া যায় তাহা হইলে শেষ পর্যায়ে যে অবিভাজা কণিকাগুলি পাওয়া যাইবে 
তাহারা একই প্রকার বা বিভিন্ন প্রকারের হইতে পারে। কতকগুলি পদার্থ 
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আছে, যাহাদের ক্রমিক বিভাজনের শেষ পর্যায়েও একই প্রকার কণিক! পাওয়া 
যায়ঃ এইসব পদার্কে মৌলিক পদার্থ (6160267)9 ) বলে। এক্ষণে এই 
মৌলিক পদার্থের সংখ্যা 101 হইয়াছে । লোহা, তাম।, হাইড্রোঙ্জেন, অক্সিজেন 
প্রভৃতি মৌলিক পদার্থ। আবার কতকগুলি পদার্থ আছে, যাহাদের ক্রমিক 
বিভাজনের শেষ পর্যায়ে, একাধিক বিভিন্ন পদার্থ-কণিকা পাওয়া যায়, ইহাদিগকে 
যৌশিক “্পনার্থ (০০0100500 ) বলে। জল একটি যৌগিক পদার্থ, কারণ 
ইহা হইতে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন নামক ছুটি বিভিন্ন ধরণের বায়বীয় পদণর্থ উৎপন্ন 
হয় যাহাদের ধর্ম জলের ধর্ম হইতে সম্পূর্ণ বিভিন্ন। 


মৌলিক পদার্থের ক্ষুদ্রতম কণাকে পরমাণু (৪০70 ) বলে, যাহাদের স্বাধান 
সত্ব থাকিতেও পারে আবার নাও থাকিতে পারে এবং ছুই বা ততোধিক মৌলিক 
পদ্দার্থের রাসায়নিক সংযোগের সময়, উহাদের পরমাণুগুলিই অংশগ্রহণ করিয়া 
থাকে। যৌগিক পদার্থের ম্বাধীন সত্তাবিশিষ্ট যে ক্ষুদ্রতম কণা পাওয়া যায়, এবং 
ফহার ধর্ম ও যোগিক পদার্থের ধর্ম অভিন্ন, তাহাদিগকে যৌগিক পদার্থের অণু 
(20010915) বলে। এই অথুগুলি বিভাজ্য এবং ইনাদের বিভাজনে যে কপিকা- 
গুলির স্থী হয তাহাদের ধর্ম, যৌগিক পদার্থের ধর্ম হইতে সম্পূর্ণ বিভিন্ন। 


অং-2. একক $ বিজ্ঞানে বহুপ্রকার রাশি আছে উঠাদিগের যে কোনটিকে 
মাপিতে হইলে এ রাশির একটি স্থবিধাজনক নির্দিষ্ট অংশ লওয়া হয় যাহাকে 
রাশিটির একক (0016) বলে। কোন নিদিষ্ট রাশির মধ্যে উহার একক যতবার 
থাকিবে, সেই সংখ/াাই এ নির্দিষ্ট রাশির মাপ হইবে । অতএব, রাশির মাপ 
-জআংখ্যাতএকক। যেমন, দৈর্যের একক এক হইঞ্চ লইয়া যদ্দি দেখ! যায় যে, 
কোন দৈধ্যের মধ্যে এ একক (ইঞ্চ) 10 বার আছে তাহা হইলে, এ দেখের 
পরিমাপ 10 ইঞ্চ হইবে। 


বেশীর ভাগ ক্ষেত্রেই এককের একটি নাম দেওয়া হয়, যেমন লি. জি. এস. 
পদ্ধতিতে দৈধ্যের এককের নাম স্্টেমটার, ভরের এককের নাম গ্রাম, বলের 
এককের নাম ডাইন গ্রভৃতি। অত্এব বনুপ্রকার রাশির ভন্য নহুপ্রকার একক 
হইবে। যত্গুলি রাশি আছে তাহাদের মধ্যে তিনটি রাশির _দৈর্ঘা, ভর ও 
সময়ের--একক পরস্পর নির্ভরশীল নয় বলিয়া এ তিনটি বাশির একককে মৌলিক 
একক (£810051960691 010) বলে। অন্তান্ত বাশির একক এ তিনটি 
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মৌলিক একক দ্বারা গঠন করা যায়, এজন্য অন্যন্য রাশির এক ককে লব্ধ একক 
(61154 17105) বলে। যেমন, ক্ষেত্রফল [দুইটি টৈর্ঘের গুণফল 7, আয়তন 
[ তিনটি দৈর্যের গুণফল 7], বেগ [ ধৈর্্য/সময় ] প্রভৃতির একক তিনটি মৌলিক 
একক হইতে পাওয়া যায়। এভন্য উহাদের একককে লব্ধ একক বলে । 
মৌলিক এককের দুইটি বিশিষ্ট পদ্ধতি আছে, যথা, (৪) মেটিক বা 
দি.জি এস্‌ পদ্ধতি এবং (৮) ব্ররটিশ বা এফ. পি. এস. পদ্ধতি। * 


দেখেযর এক ক.২-সি. জি. এস্‌ পদ্ধতিতে দৈথঘোর এককের নাম সেন্টিমিটার । 
পারিসের আন্তর্জাতিক “ওজন ও পরিমাপের কাধালয়ে” প্রাটিনাম ইরিডিম়ামের যে 
দণ্ডটি বিশুদ্ধ ববফের উষ্ণতায় রাখ। আছে তাহার ছুই প্রান্তের ছুটি বিন্দুব মধ্যস্থ 
দূরত্বকে এক মিটার (৪০৫৮) ধরা হয়। এক সে্টিমটার-1/100 মিটার। 
এফ.. পি, এস্‌. পদ্ধতততে দৈর্ঘের এককের নাম কুট। এক ইঞ্চ (1/12 ফুট ) 
-254 সে মি.! এক মিটার. 598%] ইঞ্চ ও এক মাইল- 161 কিলোমিটার । 

সরের এক ক._-40. উষ্ণতায় এক ঘন সেন্টিমিটার বিশুদ্ধ জলের যে ভর হইবে 
তাহাকে গ্রাম বলে এবং সি. জি এস্‌, পদ্ধতিতে ইহাই ভরের একক । এফ.. পি. এস্‌. 
পদ্ধতিতে ভরের এককের নাম পাউণ্ড। এক পাউও_-4536 গ্রাম। 22 
পাউও্ড- এক কিলোগ্রাম । 

সময়ের একক - ভৌগোলিক মধ্যতলকে (£50015191)108] 206101014া7) পর 
পর ছুইবার অতিক্রম করিতে বধের যে সময় লাগে তাহাকে সৌরদিন (5018 8) 
বলে। এই সৌরদ্িনের পরিমাণ বৎসরের বিভিন্ন দ্রিনে বিভিন্ন হয়, এজন্য বৎসরের 
865 সৌরদিনের পরিমাণের গড় লপয়া হয় যাহাকে গড় সৌরদিন ( ০৪0 90191 
৫95) বলে। গড় সৌরদিন- 24 ঘণ্ট।- 1440 মিনিট_ 86400 সেকেও্ড। সি. 
জি. এস্‌. ও এফ পি এস্‌. উভয়বিধ পছতিতেই সময়ের একক সেকেও্ড লওয়া হয়। 
ইঞ্চের সঙ্গে চে্টিমটারের এবং পাউগ্ডের সঙ্গে গ্রামের যে পারস্পরিক সম্বন্ধ দেওয়া 
হইয়াছে তাহাদের দ্বার! এক পদ্ধতির পরিমাপকে অন্ত পদ্ধতিতে পরিবতিত করা যায়। 

বর্গক্ষেত্র, আয়তন ও ঘনত্বের একক._() দি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে বর্গক্ষেত্রের 
একক, _বর্গসেন্টিমিটার (500912 ০5196100665 অথবা সংক্ষেপে 5৭. 000.) 
এবং এফ, পি. এস্‌. পদ্ধতিতে বর্গক্ষেত্রের একক, বর্গ-ফুট (54৪:-£০০৫, অথবা 
সংক্ষেপে 5.6 )। 


[| ৮ ] 

(1) কোনও বস্ত যে স্থান অধিকার করে, সেই অধিকৃত স্থানকে বস্তর আয়তন 
বলে। সি. জি. এস. পদ্ধতিতে আয়তনের একক,_ঘন-লেন্টিমিটার (০০৮০ 
08005606 অথবা সংক্ষেপে ০. ০.)। ইহা অপেক্ষা বড় এককের নাম লিটার 
(1105 )। এক লিটার 1000 ঘন সেন্টিমিটার (০. ০.)। এফ.. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে 
আয়তনের একক,_-ঘন-ফুট (০4০1০-০০9 অথব। সংক্ষেপে ০৮. 6 )। ব্যবহারিক 
এককের নাম গ্যালন (£৪11092)। 69৮7৮ উষ্ণতার 10 পাউগ্ড জলের আয়তনকে 
গাযালন বলে। এক গ্যালন- 4:54 লিটার । 

(18) এক আয়তন বস্তবতে যে ভর থাকে তাহাকে এ বন্তর ঘনত্ব (07510 ) 
বলে। এক ঘন-সেন্টিমিটার (] ০, ০.) বস্তর যে ভর হইবে তাহাকে সি. জি. এস্‌, 
পদ্ধতিতে এ বস্ত্র ঘনত্ব বলে। সি. জি. এস. পদ্ধতিতে ঘনত্বের একক,--গ্রাম প্রতি 
ঘন-সে্টিমিটারে (£03, 06] ০.০. )| যথা,_জলের ঘনত্ব, 1 £0. 06 ০.০.। এক 
ঘন-ফুট (1 ০৩. £0. ) বস্তর যে ভর হইবে তাহাকে এফ.. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে বস্তুর ঘনত্ব 
বলে। এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে ঘনত্বেব একক,__পাউগু প্রতি ঘন ফুটে (165 06: 
০৪. 0.) | যথা,-জলের ঘনত্ব, 625 185 1721: ০0. 00 । 

তাপের একক-_তাপের পরিমাণ মাপিবার জন্য যে এককের প্রয়োজন হয় 
তাহাকে কালরি বলে। এক গ্রাম বিশুদ্ধ জলের উষ্ণতা 1480. হইতে 1550. 
পর্বস্ত বাড়াইতে যে তাপের প্রয়োজন হয় তাহাকে কালরি বলে। ব্যবহারিক 
প্রয়োজনে এই ক্যালরি খুব ছোট একক, এজন্য ইহার 1000 গুণ লইয়া একটি একক 
নির্দিষ্ট কর! হয় যাহাকে কিলো1নক্যতালরির বলে। অতএব, এক কিলো-ক্যালরি ₹ 1000 
ক্যালরি । আমর। আমাদের খাছ্য হইতে কাজ করিবার শক্তি সংগ্রহ করি এবং খা 
হইতে যে শক্তি পাওয়া যায় তাহা কিলো-ক্যালরিতে প্রকাশিত হয়। একজন 
পূর্ণবয়স্ক পরিশ্রম, মানুষের জন্য দৈনিক 2:00 কিলো-কা'লরি শক্তির, প্রয়োজন । 
আমরা যে ভাত, আট? প্রভৃতি শ্বেতসার জাতীয় খা্য গ্রহণ করি তাহার প্রতি গ্রাম 
হইত চার কিলো-ক্যালরি পাই। চবি জাতীয় খাছ্যের প্রতি গ্রাম হইতে নয় কিলো- 
ক্যালরি পাই। 


প্রথম অধ্যায় (010910651 1) 
বলবিত্ঞান (11০০1721109) 


কার্ধ করিতে কষ্ট হয় কেন (1081 10781559 ভড0115 18210)? 


মখন আমরা কোনও বাধার সম্মুখীন হই দন বলপ্রয়োগ করিয়া, এ বাধাকে 
অতিক্রম করিয়া, বি এবং এক্ন্য আমাদিগকে কাধ করিতে হয় এবং. আমরা কষ্ট 
অনুভব করি। এই বাপা তিন রকমে আগিতে পারে, যথা,--() পৃথিবীর আকর্ষণ- 
জনিত, টি ঘষণ-জনিত ও (182) বস্তুর জড়তা 
জনিত। এক্ষণে এই বাধাগুলির বিষয় বিশদ 
আলোচনা কৰিব। 

() পৃথিবীর-আকর্ষণ £ মনে কর 
ভ্রমি সিঁড়ি দিয়া উপরে উঠ্ভিতেছ (] নং চিত্র) 
কিন্তু পৃথিবীর আকধণ তোমাকে সর্বদা নীচের 
দিকে টানিয়। আনিতে চেষ্টা করিতেছে । 
অগ্তএব তোমার মাংসপেশীর সাহায্যে 
তোমাকে বল প্রয়োগ করিতে হইবে যাহাতে 
তুমি পৃথিবীর এই আকর্ষণকে অতিক্রম 
করিয়া উপরে উঠিতে পার। এজন্য তোমাকে 
পরিশ্রম করিতে হইবে এবং তুমি কষ্ট অনুভব 
করিবে । আবার ধর তুমি কুয়া হইতে জল 
তুলিতেছ (2নং চিত্র)। বাল্‌্তি-ভ্তি জলকে 
পৃথিবী নীচের দিকে টানিতেছে $ কাছেই 
মাংসপেশীর সাহায্যে বল প্রয়োগ করিয়া! যদি 
বাল্তি-ভর্তি জলের উপর পৃথিবীর আকর্ষণ বলকে নিক্ষিয় করিতে পার তবেই জলের 
বালতি উপরে তুলিতে পারিবে । কোনও বস্তর উপর পুথিবী যে আকর্ষণ বল 
প্রয়োগ করে তাহাকে এ বস্তর ওজন বলে। একটা ছোট বাল্তি জলে ভণ্তি 


টি 





1] নং চিত্র 


2 সরল বিজ্ঞান 


করিয়া তুলিতে যে কষ্ট হয়, একটা বড় বাল্তি জলে ভর্তি করিয়া তুলিতে 


টা 


7 ৰ্‌ 





2 নং চিত্র 
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বেশী কষ্ট হয়। ইহার কারণ ছোট 
বাল্‌্তিতে কম ওজনের জল থাকে 
এবং বড় বাল্তিতে বেশী ওজনের জল 
থাকে । আবার একছ্দন রোগা 
লোকের একতল! হইতে দোতলায় 
উঠিতে যে কষ্ট.হইবে, একজন মোটা! 
লোকের এরূপ উঠিতে বেশী কষ্ট 
ভইবে। কাজেই দেখা যাইতেছে ষে 


পৃথিবীর আকর্ষণে অতিক্রম করিয়া 
উপরে তুলিতে বেশী কষ্ট হইবে । উচু 
পাহাড়ে যখন আমরা উঠি, তখন আমরা 
কষ্ট অনুভব করি (3 নং চিত্র); কারণ 


আমাদের ওজনকে ( অর্থাৎ আমাদের উপর পৃথিবীর আকর্ষণকে ) নিক্রিয় করিয়া দেহকে 


উপরে তুলিতে আমাদের মাংসপেশীগুলি 
সর্বদা কাজ করিতেছে । অতএব এখন 
বোঝা গেল ঘষে, পৃথিবী কোন বস্তুকে 
সর্বদা নীচের দ্রিকে আকর্ষণ করিতেছে 
বলিয়! কাজ করিতে কষ্ট হয়। 

(1) ঘর্ষণ € চা250010 ) £ চার 
চাকার ছোট গাড়ীতে শিশুকে শোস্সাইয়া 
মাঠে বেড়াইতে লইয়া যাওয়া নিশ্চয়ই 
তোমরা দেখিয়াছ (4 নং চিত্র)। এই 
গাড়ীকে মাঠের উপর দিয় টানিতে যে 
পরিমাণ কষ্ট হয়, পিচ দেওয়া রাস্তায় 
টানিতে তাহা অপেক্ষা কম কষ্ট হয়। 





3 নং চিত্ত 


আবার মার্ধেলের মস্থণ মেজের উপর এই গাড়ী টানিতে খুবই কম কষ্ট হয়। বিভিন্ন ধরণের 
তলে গাড়ী টানিতে কষ্টের তারতম্য কেন হইল এখন তাহ। বুঝাইয়া বলিব । 


বলবিজ্ঞান 3 


দুইটি বন্তকে সংস্পর্শে রাখিয়া যদ্দি উহাদের মধ্যে আপেক্ষিক বেগের 
(০1805৩ ড৪19০105) স্থষ্টি করা হয়, অর্থাৎ একটি বস্তর বেগ অপরটির বেগের 


তুলনায় বেশী কিংবা কম কর! হয় তাহা 
হইলে উহাদের মিলনতলে একটি বিরুদ্ধ 
বলের স্ষ্ট হয় যাহাকে ঘর্ষণ ((11581012) 
বলে । সংস্পৃষ্ট বস্তু ুইটির মধ্যের আপেক্ষিক 
গতিকে বাধা দেওয়াই ঘর্ধণের একমাত্র 
ধর্ম যাহার ফলে বস্থ দুইটির আপেক্ষিক 


গতি ক্রমশঃ নষ্ট হইয়া যাইতে থাকে। টি রর 





৮ ০৯ 


একটি বলকে মাটির উপর চালাইয়া দিলে শি 

কিছুক্ষণ যাইবার পর বলটি থামিয়া যায়; «নং চিন 

কারণ মাটি স্থির থাকিলেও বলের গতি 

আছে, এজন্য বল ও মাটির মধ্যে ঘর্ষণজনিত একটি বিরুদ্ধ বলের স্থ্টি হয় যাহ! বলের 
গতিকে ক্রমশঃ কমাইয়া, উহাকে শেষে একেবারে থামাইয়! দেয় । বস্তু ছুইটি যত 
মস্থণ হইবে ঘর্ষণ জনিত বিরুদ্ধ বলও তত কম হইবে । সেইজন্য একটি বলকে মাটির 
উপর চালাইলে যতদূর যাইবে একটি মস্ণ মেঝের উপর সমান জোরে চালাইলে 






টি 7৮ /% 
পপ পর্চি্ির্ণ 


্ রবে গৈ 


5 (9) নং চিত্র 


পূর্বাপেক্ষা বেশীদুর যাইবে । শিশুর ছোট গাড়ী 
বিভিন্ন প্রকার তলে চালাইতে যে কষ্টের তারতম্য 
হয় তাহা এই ঘর্ধণ বলের সাহায্যে সহজেই ব্যাখ্যা 
কর। যায় । মাঠ খুবই অমস্থণ হওয়ায় উহার উপর 
গাড়ী টাঁনিলে ঘর্ধণের জন্য বিরুদ্ধ বল বেশী 
পরিমাণে হয়, কাজেই চালককে মাঠের উপর গাড়ী 


টানিতে বেশী কাজ করিতে হয় এবং উহার ক্ষইও 


বেশী হয়। কিন্তু মার্বেলের মেঝে খুবই মহথণ। 
এজন্য উহার উপর গাড়ী টানিলে ঘর্ষণ বল খুব কম 
হয়, কাজেই চালককে খুব কম কাঁঞজ্জ করিতে হয় 
এবং উহার কষ্টও কম হয়। উপরের আলোচন। 


হইতে তোমাদের মনে হইবে যে ঘর্ষণ না থাকিলেই যেন অনেক স্থবিধা হইত ' কিন্তু 
তাহা নয়, ঘর্ষণ বল থাকার যেমন অস্থবিধ। আছে, তেমন স্থবিধাও আছে। 
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যখন আমরা রাস্তার উপর দৌড়াই, তখন প! দিয়া মাটিতে চাপ দিই এবং তাহার 
ফলে আমর1 এগিয়ে যাই [5(6) নং চিত্র]। মাটি ও পায়ের মধ্যে ঘর্ষণ বল 
থাকায় আমাদের পা পিছলাইয়া যাপ্প না, এজন্য দৌড়ান সহজ হয়। কিন্তু মনে কর 
মার্বেল পাথরের উপর তেল ঢালিয়া উহার তলকে খুব মস্থণ করিয়া রাখা হইল । এখন 
ইহার উপর তুমি যদি দৌড়ানর চেষ্টা কর তাহা হইলে তুমি সঙ্গে সঙ্গে পড়িয়া! যাইবে 
[5(%) নং চিত্র] কারণ ঘর্ণবল 
খুব কম হওয়ায় পা দিয়া মেঝের 
উপর চাপ দিলেই পা! সরিয়া 
যাইবে । ঘষণবল কমাইয়! অনেক 
সময় কাজের স্থব্ধা করা হয়। 
যেমন গরুর গাড়ীর চাকা ষে 
5 (৮) নং চিত্র অক্ষের উপর ঘোরে তাহার উপর 
তেল দরিয়া ঘর্ষণ বল কমাইয়! 
দেওয়া হয এবং ইহার ফলে চাকা ঘুরাইতে গরুর কষ্ট কম হয়। 
জড়তা (1106759) : জড়তা, পদার্থ মাত্রেরই একটি সাধারণ ধর্ম যাহার. 
জন্য স্থির বন্ত সর্বদা স্থির থাকিবে এবং সচল বস্ত সর্বদা সমবেগে চলিতে থাকিবে, 
যতক্ষণ না বস্তর উপর বাহিক বল প্রয়োগ করা হয়। বল প্রয়োগ করিলে বস্ত্র বেগ, হয় 
ত্বরান্বিত (৪০০61619050 ) হইবে 
না হয় মন্দীভৃত (56199) হইবে । 
স্থির বস্ত্র স্থিতি জড়ত। (]6- 
€15 0: 2696) থাকে। এই স্থিতি 
জড়তাকে নষ্ট করিয়া বস্তকে চালাইতে 
হইথ্চে। বেশ জোরের প্রয়োজন হয় 
যাহার জন্য আমরা কষ্ট অন্থুভব করি। 
মনে কর রিক্সার উপর একজন খুব মোট! 
লোক বপিয়৷ আছে [ 669) নং চিত্র ]। 
রিক্সাকে প্রথমে চালাইতে রিষ্সাচালককে 
খুব বেশী জোর দিতে হইবে ষাহার জন্য 6 ৫) নং চিত 
চালক কষ্ট অনুভব করিবে । অতএব দেখা যাইতেছে যে স্থিতি-জড়তার অন্ত 
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কাজ কঠিন হইয়! উঠিতেছে। গতিশীল বস্তর গতি জড়তা ([2521008. 0£10906109) 
থাকে। গতিশীল বস্তর গতি জড়তা নষ্ট করিয়া উহাকে থামাইতে হইলে বস্তুর 
গতির বিপরীত দিকে বল প্রয়োগ : 

করিতে হইবে এবং এজন্য যথেষ্ট 
কাজও করিতে হইবে । মনে কর 
এ মোটা লোকটিকে লইয়া রিক্সা 
চালক খুব জোরে ছুটিয়া চলিয়াছে 
[6() নং চিত্র || হঠাৎ যদি 
লোকটি রিক্সাচালককে থামিতে 
বলে তাহ হইলে গাড়ীর গতির 
বিপরীত দিকে চালককে যথেষ্ট 
বল প্রয়োগ করিতে হইবে যাহার 
জন্য রিক্সাচালক কষ্ট অনুভব 
করিবে। এখানে গতিজড়তার 6৫8) নং চিত্র 
জন্য কাজ কঠিন হইয়া পড়িল । 


১4. কাধ সহজ করিবার যন্ত্র (15305106500 10215 0100 £8516] ) 
যখন কোনও কঠিন কাজ সম্পন করা মানুষের শক্তির বাহিরে চলিয়া যায 
তখন মান্য বুদ্ধিদধর। এমন কতকগুলি উপায় উদ্ভাবন করে ঘাহাতে সে এ কঠিন 
কাজ খুব অল্প পরিশ্রমে সম্পন্ন করিতে সক্ষম হয়। অতএব ৫ব. ববস্থায় সামান্য 
বল প্রয়োগ দ্বার! বিপুল বাধাকে অতিক্রম করা যায় তাহাকে যন্ত্র বলে। 
মনে কর একটি। ভারী লোহার কড়িকে (বীম্‌) চারতলা দালানের ছাই তুলিতে হইবে। 
এ কাজ মানুষের পক্ষে প্রায় অসম্ভব কিন্তু ক্রেনের *সাহায্যে একজন লোক অনায়াসেই 
প্র বীমকে ছাদের উপরে উঠাইতে পারিবে। অতএব যন্ত্রের স্থবিধা এই যে, ইহাতে 
অল্প বল প্রয়োগ করিয়া ইহা হইতে খুব বেশী পরিমাণ কাজ পাওয়া যায়। যন্ত্র হইতে 
নেস্ুবিধা পাওয়া বায় তাহাকে যান্ত্রিক সুবিধ। (03501910108] ৪80৮2100966) 
বলে যাহ। অতিক্রান্ত বাধা [ £5515680০5 (৬/)] ও প্রদত্ত বলের (৮) 
অন্ুপাতের সমান । অর্থাৎ, 


এ অতিক্রাস্ত বাঁধা (53913091006 0ড6100106)5 5 3. 
হাজিক বিধা িতী _ প্রদত্ত বল (900: ৪921120) 





€ | সরল বিজ্ঞান 


নিয়ে কতকগুলি যন্ত্র সম্বদ্ধে আলোচন! করিব, যাহাদের সাহায্যে গুরুভার, অল্প পরিশ্রমে 
উপরে উঠানো যায়। 


২ /৫০) | আনত তল (-:10011060 1918106 )$ ইহা একটি যন্ত্র |. কারণ | এই ₹ ব্যবস্থায় 
অল্প বল প্রয়োগ করিয়া খুব ভারী জিনিষকে উপরে তুলিতে পারা যায়! কতকগুলি 
উদাহরণ ₹ বারা শুই যন্ত্র সুবিধ। ভালভাবে বোঝান যাইবে । 


মনে কর তুমি খুব উচু পাহাড়ে উঠিবে। কোন্‌ পথে গেলে তোমার কষ্ট 
কম হইবে-_খাড়! পথে না ঢালু পথে? তুমি উঠিয়া দেখিবে - যে ঢালু পথে তোমার, 
কষ্ট অনেক কম হইবে। এজন্য উচু পাহাড়ের উপরে বাড়ী থাকিলে, সেখানে 
যাইবার বাস্ত। কখনও খাড়া করা হয় না, পাহাড়ের গা বহিয়্া ঢালু রাস্ত/ কর! 
থাকে। বড় বাড়ীর দিড়িগুলি ঘদদি খুব বেশী খাড়া না থাকে তাহ! হইলে চার 
. পাচ তলায় উঠিতে তোমার খুব বেশী 

নি কষ্ট হইবে না কিন্তু খাড়া সিড়ি 

থাকিলে উপরে উঠতে বেশ, কষ্ট 
হইবে কুলীরা যখন, মারে মাল, 
তোলে তখন কয়েক্খান! চওড়া ও. 
লম্বা তক্তা মাটির দিকে আনত [করিয়া 
পাশাপাশি রাখিয়া সীমারের. গ গায় 


কু ৩ পানি পট 


ভারী ম মাল দে কির উপুর দিয়া 
গড়াইতে গড়াইতে লইয়া _ গ্রিন 
টামারে তুলিয়া দেয়। এই ব্যবস্থায় 
উহাদের পরিশ্রম কম হয়। এই সব. 
উদাহরণ হইতে, বোঝ। যায়.যে আনত 

হইতে. | 
তিলে কাজের স্থবিধ। হা) কেন 
এই স্থবিধ| পাওয়া যায় তাহা সামান্য অঙ্ক শাস্ত্রে সাহায্য [বুঝাইযা বলিব। 


৮৫ 


” মনে কর 4১8 একটি আনত তল, যাহাকে অহ্ভূমিক তল 730-এর সহিত 
৪ ( থেটা) কোণে আনত করিয়। রাখ! হইয়াছে [ ৪নং চিত্র ]॥ এখন যদি কোনও 
বস্ত 0-এর উপর, 48 তলের সমান্তরালভাবে ৮ বল প্রয়োগ করিয়া উহাকে ৪ 


(রঃ 
॥ 


ৃ 
| 


রা 
রা 


] 
॥॥ 


| 


কী 
111 


২ 
মূ 
্ 
! 4 
রম ২ 
্ 
ষ 
চা 
১ চি 
চি 
৮০ 
চা 
হি 
টি 
র্‌ ১2 
ী 
4 
২ ্ 
যর ৯ 
রি পি 


| 





বলবিজ্ঞান 7 


হইতে / পর্বস্ত তোলা যায়, তাহা হইলে যে কার্য করা হইবে ভাহার পরিমাণ 
স্মবল % দূরত্ব - 2৮04১). যখন বস্তকে, (০) 


| ঢ 
£ স্থানে আনা হইল, তখন উহার ওজন ডাকে. £' ও 
খাড়া 0৯ দূরত্বের দ্বারা উপরে তোলা হইল 
এবং এজন্য কার্ধের পরিমাণ হইবে, ৬৮041. ০ -২৪, 
৬৬ 


শক্তির সংরক্ষণ সুত্র (16117010016 0৫6 0911561৬8- 
600. ০£_017618% ) অনুযায়ী, এই ছুই কাজের 
পরিমাণ সমান ন হইবে। অতএব, ড/.04 7 0,34৯, কিস্তু আনত তলের)) 


8 নং চিত্র (আনত তল) 


যান্ত্রিক সুবিধ। ( 00 075 ভাত 73৮-এর দৈর্্য, 0০4-এর দৈর্থা 


অপেক্ষা বেশী, এক্গন্ত আনত তলে যাল্ত্রিক সুবিধা পাইব ॥ অর্থাৎ কম বল ০ প্রয়োগ 
করিয়া বেশী ভার ড$/-কে উপরে উঠাইতে পারব । মনে কর কোন রেলগাড়া 
100 মাইল চলার পর, অন্ুভূমিক তল হইতে এক মাইল উপরে উঠিল । গাড়ীকে উপরে 
তুলিতে এগ্জিন-কে যে বল (৮) প্রয়োগ করিতে হইল তাহা গাড়ীর ওজনের 106 


০/ 
ভাগের একভাগ, কারণ, ৮32 


২ - নট. [" এখানে ০0] ও 13ঞলল 
, 100 মাইল ] 
৮) লীভার (1.০৮:)£ ইহা ভার উত্তোলন করিবার একটি শক্ত দণ্ড, 
ষাহা, দণ্ডে অবস্থিত এরুটি স্থির বিন্দুর চারিদিকে ঘুরিতে পারে। এই স্থির 
বিন্দুকে লীভারের আলম্ব (€41০00)) বলে। আলম্ব হইতে, প্রদত্ত বল 
(202, 70) ও অতিতক্রমণীয় বাধার (79515691706, ৬৬) প্রন্বোগ বিন্দুদ্ধয়ের 
ন্ানত্ম দূরত্বকে লীভারের বান্ছ (৪079) বলে। আমাদেন্তর দৈনন্দিন জীবনে 
লীভারের বল প্রয়োগ দেখা যাঁয়। ধাতি, কীি, শাবল, দঈাড়িপাল্প।» টিউবওযেলের 
হাতল্‌ প্রভৃতিতে লীভারের নীতি প্রযুক্ত হয়। লীভার তিন শ্রেণীর আছে। টু 
(৫) প্রথম শ্রেণীর লিভার : ইহার প্রদত্ত বল (০) ও উত্তোলিত ভার 
হ০(//+৮) (৬৬), দণ্ডের ছুই প্রান্তে (যথাক্রমে &. ও 8-তে), 
& 8 একমুখী হইয়া থাকে এবং উহাদের মাঝামাঝি 
[|]. ১. স্থানে, কিন্তু ৬/-এর খুব আছে, আলম্ব ০ থাকে 
? ৬/ (9 নংচিত্র)। যদি ০0 হইতে 2 ও ৬/-এর 
9 নং চিত্র (প্রথম শ্রেণীর লীভার) নৃ[নতম দূরত্ব যথাঞ্মে 04১ ও 08 হয় তাহা 
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হইলে, [.৫১০- ড/. 80। লীভারের যাগ্িক ্ববিধা-০০৮%5 । ০0 
80 অপেক্ষা বড় হওয়ায় এই লীভারে যাস্ত্রিক স্থবিধা বেশী হইবে । যদি 00, 30 
অপেক্ষা 10 গুণ বেশী লম্বা হয় তাহা হইলে 4-তে 1 পাউও্ড বল প্রয়োগ করিয়া 
8-তে 10 পাউও্ড ভার উত্তোলন করিতে পারা যাইবে । 

ব্যবহারিক প্রয়োগ--সাধারণ পাম্পের হাতল [9 (৪) চিত্র] শাবল [9 (9) 
চিত্র ] প্রথম শ্রেণীর লীভারের উদাহরণ। কাচিতে [9 (০) চিত্র] এক জোড়! 





9($) নং চিত্র (শাবল) 





9 (6) নং চিত্র ( টিউব-অয়েল) 





চে 
হু কা 


মে) 8 ৬ 
909) নং চিত্র (কাচি) 9 (৫) নং চিত্র ( দাড়ি-পালপ। ) 


প্রথম শ্রেণীর লীভার (£১ট ও 4১) একই আলম্বতে (0) যুক্ত কর! থাকে। 
ঈাড়ি-পাল্লার [9 (0) চিত্র ] তুলাদণ্ডও একটি প্রথম শ্রেণীর লীভার কিন্তু ইহার বাহুহবয় 
4১0 ও 90 সমান হওয়ায় ইহ। হইতে কোন যাস্ত্রিক স্থবিধ! পাওয়া যাইবে না। 


(1 দ্বিতীয় শ্রেণীর লিভার-_এই লীভারের একপ্রাস্তে আলম্ব (০) থাকে 
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এবং অপর প্রাস্ত 4৯-তে প্রদত্ত বল ০ প্রয়োগ করা হয়। উত্তোলিত 'ভার (ড/) 
4৯ ও ০ বিন্দুর মাঝামাঝি স্থান 
8-তে থাকে যাহা! আলম্বের খুব নিকটে 
[10 নং চিত্র ]। এখানে 2 ও 
বিপরীতমুখী হইয়া থাকে এবং ৮. 
£১0- ড/.80 1 লীভারের যাস্্রিক- 


সুবিধা 2 -৮-৫। 30 10 নং চিত্র ( ছিতীয় শ্রেণীর লীভার ) 


ঢ £-(৬৬-1১) 





অপেক্ষা &০ বড় হওয়ায় এখানেও যান্ত্রিক সুবিধা পাওয়া যাইবে । 
ব্যবহারিক প্রয়োগ্_হাতগাড়ী [10 (৪) নংচিত্র], স্থপারী কাটার 'যাতি 





10 (9) নং চিত্র (হাত গাড়ী) 10 (৮) নং চিজ (ষাতি) 
[ 10 (9) নং চিত্র] প্রতৃতি দ্বিতীয় শ্রেণীর লীভাবের উদাহরণ । 


(8) তৃতীয় শ্রেণীর লীভার :-_-এই লীভারের একপ্রান্তে আলম্ব (0) থাঁকে 
এবং অপর প্রান্ত ৪-তে উত্তে(লিত ভার (৬৬) থাকে ! 1]নং চিত ]। 3 ও 0০-এর 
? মাঝামাঝি কোনও 4 বিন্দুতে প্রদন্ড 

বি-০-৬$ 
বল 7 প্রয়োগ কর হয়। এখানেও 
৮ ও ৬ বিপরীতমুখী হইয়া থাকে । 
গুক্ষেত্রে, 7 80 9.40। লীভুুবের 


৬ ৬ 
11 নং চিত্র (তৃতীয় শ্রেণীর লীভার ) যান্ত্রিক সুবিধা হে ০০4১5 । 
৮83০ 
80 অপেক্ষ1 ০ সর্বদাই ছোট হয় এজন্য তৃতীয় শ্রেণী লীভারে যান্ত্রিক স্থবিধা পাওয়া 


যাষু না। ্ 


উদ্দাহরণ। মানুষের 'হংত [11 (৪) নং চিত্র ], তৃতীয় শ্রেণী লীভারের একটি 
প্রকৃষ্ট উদাহরণ। এখানে হাতের হাড় 90 লীভারের দপ্ডের কাজ করিতেছে, 
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কনুই (0) আলম্ব হইতেছে এবং কন্ুয়ের নিকটবর্তী কোনও স্থান 4-তে 
মাংসপেশীর সাহাযো বল 7 প্রযুক্ত 
হইতেছে এবং হাতের তালু 8-তে 
উত্তোলিত ভার ৬/ থাকে । 

কখনও কখনও অনেকগুণল লীভার 
এমনভাবে যুক্ত করা থাকে, যে খুব কম 
11 (9) নং চিত্র ( মানুষের হাত ) বল প্রয়োগ করিয়া অনেক ভারী জিনিষ 





তোলা যায়। রেলওয়ে ষ্টেখনের প্লাটফর্মে মাল ওজন করিবার যে যন্ত্রটি থাকে তাহাতে 
অনেকগুলি লীভারের সংযোগ আছে, যাহার ফলে খুব কম ওজনের সাহায্যে ভারা 
ভারী জিন্ষি ওজন করা যায়। 


(০) কপিকল (51155) £(কপিকলে 
একটি লোহার চাক। (5) থাকে যাহাকে 
উহার কেন্ত্রস্থিত একটি অন্ুভূমিক অক্ষের 
উপর ঘুরাইতে পারা যায় (12 নং চিত্র)। 
'অক্ষট একটি ব্রক (.) বা কাঠামোর সহিত 
যুক্ত থাকে । চাকার পরিধির উপর খাঁ5 কাটা 
থাকে যাহার মধ্যে একটি দড়ি (২) গলাহয়া 
দেওয়। হয়। এই দড়ির একপ্রান্তে ভার 
বস্ত ৬/ বাধা থাকে এবং অপ্র প্রান্তে 7 
বল প্রয়োগ করিয়া, বস্তর উপর পৃথ্থবীর 
আকর্ষণ জনিত বাাকে অতিক্রম করা হয় নি 
যাহার ফলে বস্তকে উপরের দিকে তোলা 12 নং চিত্র (কপিকল ) 
সহজ হয়। | 


কপিল একটি প্রথম শ্রেণীর .লীভার। ইহার অক্ষ ০ এখানে আলম্ব হইয়াছে 
এবং ইহার এক বাহু £0 অপর বাহু ৪০-এর সহিত সমান হইয়াছে 198) চিত্র ]। 
অতএব, 7./১০- ৬৬. 80; সমীকরণ হইতে আমর! ,পাই ৬/-চ। এখানে 
ঘাস্ত্রক স্ববিধা কিছুই নাই। ভারের সমান বল প্রয়োগ করিয়। ভারকে তোলা 
হয়। ইহা সত্বেও কপিকলে কিছু স্থবিধা আছে যথা,_()) ভার /-কে উপরে 





বলবিজ্ঞান 11 
তু লিবার জন্য ইহাতে বল ৮-কে_ নীচের দিকে_ প্রয়োগ করিতে হয়, এজন 


দেহ-তারের কিছু অংশ প্রদত্ত বল. 2-এর জন 
ব্যয় হয় বলিয়! 1 শারারিক শক্তি, কম লাগে। 
(7) মাটিতে বাড়াই উচ্চ স্থানে ভার পৌছাইয়া 
দিতে কপিকল খুবই প্রয়োজনীয়। এঙ্চন্য দালান 
তৈরীর সময, কপিকলের সাহায্য ঝুী ভি 
ইট্‌, বালু প্রভৃতি উপরে পাঠাইয়া দেওয়া! হয়। 
আবার এই কপিকলের সাহায্যে জাহাজে বপিয়াই 
নীচ হইতে জাহাজ্ছের উপর মাল লইয়! যাওয়া হয়। 
থিয়েটারের সিন্‌, স্টেজে বপিযাই কপিকলের সাহায্যে 
উপরে তোল। সুবিধাজনক । 

যদি একাধিক কপিকল যুক্ত কর! হয় তাহ। 


হইলে অল্প বল প্রয়োগ করিয়া বেশী ভারী জিনিস তোলা যাষ। 





2 ৬৬ 
1206) নং চিন (কপিকলের নীতি ) 


উপসংহার £ উপরোক্ত যন্ত্রগুলিতে অল্প বল প্রয়োগ করিয়া বেশী বাধ! অতিক্রম 
করি, বটে কিন্তু শক্তির দিক্‌ হইতে মোটেই লাভবান হই না। থে শক্তি আমর! 
বায়, কার তাহার কিছু অংশ যস্ত্রের বিভিন্ন অংশের মধ্যের ঘর্ষণলনিত বাধা অতিক্রম 
করিতে বায় হয় এবং অবশিষ্ট শক্তি ফিরিয়া পাই। অতএব যে শক্তি যন্ত্র হইছে 
পাই তাহা প্রযুক্ত শক্তি অপেক্ষ সামান্য কম্‌.। 


২3, মহাকর্ষ ও নিউটনের মহাকর্ষ জূত্র €0585168602) 550 


ব০্৮101)59 19৮৮৩ 0£ 61916361010. ) 2 


এই বিশ্বে, অগুং পরমাণু প্রভৃতি অতিষ্থদর.স্তর... অস্তিত্বের যেমন. প্রমাণ 


,০ ০ শপ সি নস 


আছে সেইরূপ ক্ষ, ং গ্রহ, নক্ষত্র প্রভৃতি অতিবৃহৎ্ বস্তরও অস্তিত্ব আছে। পরীক্ষা 
ও নিরীক্ষণ ছ দ্বারা প্রমাণিত হইয়াছে যে বিশ্বের যেকোন বস্ত অপর যে কোনও. 
একটি বস্তুকে সর্বদা! আকর্ষণ করিতেছে । এই আকর্ষণকে মহাকর্ষ (028%10- 
£1০%) বলে। এই. 'মহার্ষ আছে বলিয়াই গ্রহ ও উপগ্রহগুলি নিজ নিজ-কক্ষগে_ 
ঘুরিবার সময় কক্ষচাত হয় না। আবার এই আকর্ষণের জন্যই, উপরের একটি 


চিল উপরের দিকে না যাইয়া, সর্বদা পৃথিবীর দিকে আসে। পৃথিবী ও উহার 
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নিকটস্থ কোন বন্তরমধ্যে -যে-আকর্ষণ.আছে তাহার_ একটি বিশেষ নাম আছে, 
যাহাকে অভিিকর্ষ € 3258%:65 ) বলে। 


বনু প্রাচীন যুগে আমাদের দেশের যে সমস্ত মহাপত্তিত মহাকর্ষ সম্বন্ধে 
গবেষণ! করিয়াছিলেন তাহাদের মধ্যে আর্ধভট্ট ও ভাস্করাঁচার্ধের নাম উল্লেখযোগ্য । 
আর্ধভট্ট তাহার তস্ত্রে বলিয়াছিলেন যে, গ্রহগুলি ভিম্বাকৃতি কক্ষে সুর্ধকে অনবরত 
প্রদক্ষিণ করিতেছে । তিনি গণনা দ্বার। বুধ, শুক্র, পৃথিবী, মঙ্গল, বৃহস্পতি ও শনি 
প্রভৃতি গ্রহগুলির প্রদক্ষিণ-কালও নির্ণয় করিয়াছিলেন। পরে সঞ্চুদশ শতাব্দীতে 
কেপলার, কোপানিকাস্‌ প্রভৃতি 
জ্যোতিবিদগণ নিরীক্ষণ দ্বারা যে তথ্য 
আবিষ্কার করেন তাহ। আর্ধভট্ের 
গণনাকে নিভূল প্রমাণিত করিয়াছে । 
দ্বাদশ শতাব্দীতে ভাস্বরাচার্য তাহার 
সিদ্ধান্ত শিরোমণি পুস্তকে লিখিয়াছিলেন 
যে, কোনও বন্ত যখন পৃথিবীর দিকে 
আসে, তখন উহাকে পৃথিবী আকর্ষণ 





77 /6 করে বলিয়াই আসে এবং এই আকর্ষণ 
13 নং চিত্র (নিউটন) কালে, কক্ষচ্যুত হয় না। সপ্তদশ 


শতাব্দীতে বিখ্যাত পদার্থবিদ সার আইজাক নিউটন (13 নং চিত্র দেখ) মাত্র 
চব্বিশ বৎসর বয়সে মহাকর্ষের স্ক্র আবিষ্কার করেন এবং এই স্বত্ব, ভাব্করাচার্ধের 
তথ্যগুলির সত্যতা দৃঢ়তার সহত প্রমাণ করিয়া দিল । 

নিউটনের মহাকর্ষ সূত্র বিশ্বের ছোট-বড় .বাবতীয় বম্ত, ষে কোন 
দূরত্বেই থাকুক না কেন, একে অন্তকে আকর্ষণ করে, এবং এই 
আকর্ষণ-বল বস্তদ্ধয়ের ভরের গুণফলের সমানুপাতে এবং উহাদের 
মধ্যের দুরত্বের বর্গের ব্যস্তান্ুপাতে পরিবতিত হয়। 

এই সুত্র হইতে আমরা বুঝি যে, দুইটি বস্তর দুরত্ব ঠিক রাখিয়া যদি উহাদের 
প্রত্যেকের ভর দ্বিগুণ কর' হয় তাহা হইলে উহাদের মধ্যের আকর্ষণ পূর্বাপেক্ষা চারগুণ 
বেশ হইবে। আবার যদি বস্তদ্ধয়ের ভর ঠিক রাখিয়া উহাদের দুরত্ব দ্বিগুণ করা হয় 
তাহা হইলে উহাদের মধ্যের বতমান আকর্ষণ, পূর্বের আকর্ষণের চার ভাগের একভাগ 
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হইবে । মহাকর্ষ জড় পদার্থের একটি সাধারণ ধর্ম । বস্ত্র দুইটি যেকোন ভারের হউক 
না কেন এবং উহ্বারা যে-কোন দূরত্বেই থাকুক না কেন, উহারা সর্বদাই পরস্পর 


চি আকর্ষণ করিবে । 
1.4. উপগ্রহগুলি গ্রহের চতুর্দিকে প্রদক্ষিণ করে কেন? (৬৮১ 
5806111669 15৮০15০ 10101)0 006 [0151265 ?) 

সৌরজগতে যে নয়টি গ্রহ আছে, যথা, বুধ, শুক্র, পৃথিবী, মঙ্গল, বৃহস্পতি, শনি, 
ইউরেনাস্‌, নেপচুন ও গ্রুটো তাহার! নিজ নিজ কক্ষপথে স্্যকে প্রদক্ষিণ করিতেছে । 
সূর্যকে একবার প্রদক্ষিণ করিতে, সুর্যের নিকটতম গ্রহ, বুধের (বুধ, স্থ্য হইতে 36 কোটি 
মাইল দূরে ):24 বৎসর লাগে এবং আমাদের পৃথিবীর ( পৃথিবী, স্র্য হইতে 9'3 কোটি 
মাইল দূরে ) এক বৎসর লাগে। স্র্য হইতে দূরতম গ্রহ প্লুটো ( প্লুটো, সুর্য হইতে 
3676 কোটি মাইল দূরে ), স্্যকে একবার প্রদক্ষিণ করিয়া আসিতে 248 বৎসর সময় 
লয়। কতকগুলি গ্রহের আবার উপগ্রহ আছে, যাহার৷ নির্দিষ্ট কক্ষে ও নির্দিষ্ট সময়ে গ্রহকে 
একবার প্রদক্ষিণ করিয়া আসে । আমার্দের পথিবীর একটিমান্্র উপগ্রহ আছে যাহাকে 
আমরা চাদ বনি। পৃথিবীকে একবার প্রদক্ষিণ করিতে চাদের প্র।য় 28 দিন সময় 
লাগে। এখন প্রশ্ন হইতেছে এই যে, চাদ কোনও একটা নির্দিষ্ট দিকে না গিয়া 
পৃথিবীর চারিদিকেই বা ঘুরিতেছে কেন? এই প্রশ্বের উত্তর তোমর। একটি খুব সাধারণ 
উদাহরণ হইতে সংগ্রহ করিতে পারিবে । 

তোমরা অনেকেই হয়ত একগাছি স্থতার একপ্রাস্তে একটি টিল বাপিয়। এ স্থতার 
অপর প্রান্ত আঙ্গুলে জড়াইয়া চিলটিকে একটি বৃত্তাকার পথে ঘুরাইয়]ছ (14 নং চিন্)। 
টিলটি যখন ঘুরিতে থাকে, তখন যোধ হয় 
তোমরা লক্ষ্য করিয়াছ যে, আনুুল সুতা 
দ্বার। এঁ টিলটিকে, উহার বৃত্তাকার পথের 
কেন্দ্রের দিকে, অনবরত একটি বল দ্বারা 
উানিতেছে যাহার ফলে টিল বৃত্তাকার পথে 
ঘুরিতে বাধ্য হইতেছে । যদি স্তাকে 
এখন কেউ কাটিয়া দেয়, তাহ! হইলে দেখা 
যাইবে ষে টিলটি আর বৃত্তাকার পথে না 
ঘুরিয়! বৃত্তের স্পর্শকের দিকে (42-এর 14 নং চিত্র 


দিকে ) সমগতিতে চলিয়া যাইতেছে । তাহা হইলে দেখা! যাইতেছে যে, বৃত্তাকার পথে 
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ঘূর্মান কোন বস্তু, সর্বদাই বৃত্তের ম্পর্শকের দিকে চলিয়া যাইতে চায় এবং উহার এই 
চলিয়া যাইবার ইচ্ছাকে নিষ্কিয় করিতে হইলে, বৃত্তের কেন্দ্রের দিকে ঘৃর্ণমান বস্ত্র উপর 
উপযুক্ত পরিমাণ বল প্রয়োগ করিতে হইবে যাহাতে বস্তট বৃত্তাকার পথে ঘুরিতে পারে। 
এই উপযুক্ত পরিমাণ বলকে অনিকেক্দ্র বল (06002796691 £0:০০ ) বলে । বস্তুর 
উপর এই অভিকেন্দ্র বল প্রয়োগ করা বন্ধ করিলেই, বস্তুটি বৃত্তাকার পথে আর ন৷ 
ঘুরিয়! এ বৃত্তের স্পর্শকের দিকে চলিয়৷ যাইবে । 


চন্দ্র যখন পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ করে তখন পৃথিবী সর্বদা চন্দ্রকে উহার দিকে আকর্ষণ 
করে এবং এই আকধণ বল, চন্দ্রের বাহিরে চলিয়া! যাইবার ইচ্ছাকে নিক্ষিঘ্ করিয়া 
দেয়। কাছেই চন্দ্র পৃথিবীর চারিদিকে ঘুরিতে বাধ্য হয়। উপগ্রহ, গ্রহ হইতে 
যত দূরে থাকিবে, উহার ( উপগ্রহের)) গ্রহ-প্রদক্ষিণের সময়ও তত বেশী লাগিবে। 
আমাদের চন্দ্র পৃথিবী হইতে প্রায় 380,000 কিলোমিটার (প্রায় দুই লক্ষ চলিশ 
হাজার মাইল) দূরে আছে বলিয়া উহা পৃথিবীকে প্রায় 28 দিনে প্রদক্ষিণ করিয়া 
আসে। চন্দ্র ও প্রথিবীর মধ্যে মৃহাকর্ষজনিত বল ক্রিয়া করিতেছে বলিয়াই চন্দ্র 
উপরে বণিত টিলের মত, সর্বদ1 পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ করিতেছে। 


1.5. কৃত্রিম উপগ্রহ ( /106018] 99061116650) 


চন্দ্র কেন পৃথিবীর চারিদিকে একটি নির্দিষ্ট কক্ষে অনবরত ঘুরিতেছে তাহার 
কারণ তোমর! পূর্বেই জানিতে পারিয়াছ। যে নিয়মে আসল চন্দ্র পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ 
করে ঠিক সেই নিয্সমে কৃত্রিম চন্দ্রকেও পৃথিবীর চারিদিকে ঘুবাইতে পারা যায়। আদল 
চন্দ্রই হউক আর কৃত্রিম চত্দ্রই হউক, উহা যে কক্ষে ঘুরবে পেই কক্ষে উহার এমন 
একটি নিদিষ্ট গতি থাকিবে, যাহাতে এঁ গতির গন্য স্ষ্ট অপকেক্দ্রবল ( 0615%0- 
£089] £০1০6") | যে বল চন্দ্রকে পৃথিবী হইতে দূরে লইয়! যাইবার চেষ্টা করে 7, 
চন্দ্রের উপর পৃথিবীর আকর্ষণ বলকে (যে বল চন্দ্রকে পৃথিবীর দিকে লইয়া যাইবার 
চেষ্টা করে) নিষ্ক্রিয় করিতে পারে । কৃত্রিম চন্দ্র পৃথিবীর যত কাছে থাকিবে, পৃথিবী 
উহাকে তত বেশী জোরে আকর্ষণ করিবে এবং এজন্য চন্দ্রকে প্রচণ্ড গতিতে ঘু্রিতে 
হইবে যাহাতে উহার উপর দুই বিপরীতমুখী বল ( যথা, অপকেন্্র বল ও পৃথিবীর 
আকর্ষণ বল) পরস্পর পরস্পরকে নিক্ষিয় করিতে পারে । যদি কৃত্রম চন্দ্রকে পৃথিবী 
হইতে বহু দূরে স্থাপন করিতে পারা যায় তাহা হইলে উহার উপর অল্প গতি প্রয়োগ 
করিয়াই উহাকে পৃথিবী প্রদ ক্ষণ করান যাইতে পারে। 
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রুশ €বজ্ঞানিকগণ হিসাব করিয়া দেখিয়াছিলেন যে কৃত্রিম চন্দ্রকে যদি পৃথিবী 
হইতে প্রায় 580 মাইল উপরে স্থাপন করিয়া উহার উপর ঘণ্টায় 18,000 মাইল গতি 
প্রয়োগ করা হয়, তাহা! হইলে উহার উপর যে অপকেন্দ্র বল স্ষ্ট হইবে তাহা পৃথিবীর 
আকর্ষণ বলকে নিষ্িয় করিতে পারিবে এবং কৃত্রিম চন্দ্র তখন এ কক্ষে পৃথিবীকে 
একদিনে প্রায় 15 বার প্রদক্ষিণ করিয়া আসিতে পারিবে এই হিসাব অন্ুযামী 
কাঁজ করিতে হইলে, বৈজ্ঞানিকগণকে এমন ব্যবস্থা করিতে হইবে যাহশতে কৃত্রিম 
চন্ত্রকে নিদিষ্ট উঠতে উঠাইয়! উহার উপর এ নির্দিষ্ট বেগ প্রয়োগ কর! যাইতে পারে। 

1957 সালের অক্টোবর মাসে রুশ বৈজ্ঞানিকগণ রকেটের সাহায্যে এই ব্যবস্থ। 
কাঁধকরী করিবার চেষ্টা করিয়া সফলকান হইয়াছেন। হাউই বাজীকে যে নিয়মে 
গতিতে উপরে উঠান হয় রকেটকেও ঠিক একই নিয়মে প্রচণ্ডগতিতে উপরে 
তোলা হয়। রকেটের মধো যে বারুদ থাকে তাহাতে অগ্নি সংযোগ করিলে উহা! 
জ্বলিয়া প্রচণ্ড চাপের গ্যাস্‌ স্থ্টি করে। এ গ্যাস্‌ একটি সরু রাস্তা দিয়! প্রবলবেগে 
বাহিরে আসে এবং ইহার জন্য যে প্রতিক্রিয়া বলের সৃষ্টি হয় তাহা রকেটকে 
দ্রুতগতিতে উপরেব দিকে ঠেলিয়া দেয়। একটিমাত্র রকেটের সাহায্যে কৃত্রিম চন্দ্রকে 
অত উঁচুতে উঠান সম্ভব হয়নি, তাই পরপর তিনটি রকেটের সাহায্য লওয়া হইয়াছিল। 
প্রথম রকেট, কৃত্রিম চন্দ্রসহ দ্বিতীয় ও তৃতীয় রকেটকে পৃথিবী হইতে প্রায় 50 
মাইল উধের্৫ লইয়া যায়। ইহার ০০0 কতিসচন্ 
সাহায্যে কৃত্রিম চন্দ্র বাতাসের ঘন ও ভি 
পাতল! স্তর পার হইয়া আসিয়া 
ভৃপৃষ্ঠের সহিত প্রায় 45” কোণ 
করিয়া চলিতে থাকে । এখানে প্রথম 
রকেটের কাজ শেষ ভওযায় উহ] কৃঙ্তিম 16 নং চিত্র * 
চন্দ্র হইতে বিচ্ছিন্ন হইয়া নীচে পড়িয়া যায় (15 নং চিত্র দেখ )। এই সময় দ্বিতীয় 
রকেট কাধকরী হইয়া, তৃতীয় রকেটসমেত কৃত্রিম চন্দ্রকে প্রা 100 মাইল উপ্রে 
উঠাইয়া লইয়া যায়। এই স্থানে দ্বিতীয় রকেট নিষ্ছিঘ্ম হইয়া নীচে পড়িয়া যায় 
এবং তৃতীয় রকেট কার্ধকরী হইয়া কৃত্রিম চন্দ্রকে প্রায় 580 মাইল উধ্র লইয়া 
ষায়। এইবার তৃতীয় রকেটিটিও কুত্রিম চন্দ্র হইতে বিচ্ছিন্ন হইয়া নীচে পড়িয়া! যায়। 
রুত্রিম চন্দ্র এখন ঘণ্টায় প্রায় 18,000 মাইল বেগে পৃথিবীর সহিত সমাস্তরালভাবে 
চলিতে থাকে । ইহার ফলে, কৃত্রিম চন্দ্র গতিবিদ্ভার নিয়মানুযায়ী (যাহা পূর্বে 
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বর্ণিত হইয়াছে ) পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ করিতে থাকে । ইহার পরে রুশ বৈজ্ঞানিকগণ 
প্রথমে লাইক নামে একটি কুকুর ও পরে ইউরি গ্যাগরিন নামে একজন সৈনিককে 
কৃত্রিম চন্দ্রে পাঠাইয় পৃথিবী পরিক্রমণ করাইয়াছেন। অতি সম্প্রতি, (1962 সালের 24শে 
মে) 37 বৎসর বয়স্ক নৌবহরের লেঃ কম্যাগ্ডার, মাঁফিন মহাকাশচারী, ম্যালকম 
স্কট কার্পেন্টার, “অরোরা ?, মৃহাকাশ-যানে তিন বার পুথিবী প্রদক্ষিণের পর ভূপৃষ্ঠে 
নিবিষ্বে প্রপ্ত্যাবর্তন করিয়াছেন । 

আসল চন্দ্রের ন্যায় কৃত্রিম চন্দ পৃথিবীকে অনস্তকাল ধরিয়া *প্রদক্ষিণ করে না । 
ইহার কারণ. কৃত্রিম চন্দ্র পৃথিবী হইতে অনেক দূরে থাকিলেও সে স্থান একেবারে 
বায়ুশূন্য নয়। এই বায়ু থাকার জন্য কৃত্রিম চন্দ্র প্রচণ্ডবেগে ঘুরিতে বাধা পায়, এজন্য 
উহার গতি ক্রমশঃ কমিতে থাকে । গতি কমিলেই উহার উপর পৃথিবীর আকর্ষণ 
বল, অপকেন্ত্র বল অপেক্ষা বেশী হয় এবং ইহার ফলে কৃত্রিম চন্দ্র ক্রমে পৃথিবীর 
দিকে নামিতে থাকে । যখন উহা ঘন বাযুস্তরে ঢোকে, তখন বায়ুর ঘর্ণজনিত উহাতে 
প্রচণ্ড ত্বাপের সৃষ্টি হয়, যাহা কৃত্রিম চন্দ্রকে ভন্মীভূত করিয়া ফেলে । 


২/1.6. জোয়ার-ভাটা (166) 
খবরের কাগজে, গঙ্গ! নদীতে প্রত্যেক দিনের জোয়ার-ভাটার যে বিজ্ঞপ্তি দেওয়! 
হয় তাহ! বোধ হয় তোমর| দেখিয়া থাকিবে । 24 ঘন্টার মধ্যে একই স্থানে দুই বার 
জোয়ার ও ছুই বার ভাটা হয়। জলের স্ফীতি ও পতনকে জোয়ার-ভাটা (8০) 
বলে। এই জোয়ার-ভাটা সমুদ্রেও হয়। ইহা কেন হয় তাহাই এখন .তোমাদ্দিগকে 
বুঝাইয়া বলিব । 
পৃথিবী তাহার মেরুরেখার চারিদিকে 24 ঘণ্টায় একবার আবর্তন করিয়া আসে 
এবং এই আবর্তনের ফলে যে অপকেন্দ্র বলের স্থ্তি হয় তাহা ভূপৃষ্ঠের উপরিস্থিত জলকে 
বাহিরের দিকে লইয়া! যাইতে চেষ্টা করে। 
জলের উপর এই অপকেন্দ্র বল জোয়ার 
সৃষ্টি করিতে কিছুট। সাহাধ্য করিলেও 
ইহাই কিন্তু জোয়ার হওয়ার প্রধান কারণ 
নয়। পৃথিবীর উপর চন্দ্রেব মহাকীয় 
বল-ই জোয়ার-ভাটা হওয়ার মুখ্য কারণ। 
অন্যান্য জ্যোতি অপেক্ষা চন্দ্রই 
16 নংচিত্র ( জোয়ার-ভাট1) পৃথিবীর নিকটে থাকে, এজন্য উহ! 
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পৃথিবীকে প্রবলভাবে আকর্ষণ করে । জোয়ার-ভাট! বুঝাইবার জন্য মনে করা যাক যে 
পৃথিবী সম্পূর্ণরূপে জলবেষ্টিত। 16 নং চিত্রে, পৃথিবীর 4৯ অংশ চন্দ্রের নিকটে 
আছে বলিয়া চন্দ্র এই অংশকে খুব জোরে আকর্ষণ করে এবং জল সহজে 
সঞ্চালিত হয় বলিয়া অন্য স্থানের জলরাশি পৃথিবীর & অংশে জমা হয়। ইহার 
ফলে &৯ স্থানে জল স্ফীত হইয়! উঠে এবং জোয়ারের সৃষ্টি হয়, যাহাকে 
মুখ্যজোয়ার বলে। 

পৃথিবীর 8 অংশ চন্দ্রের বিপরীত দিকে অবস্থিত। এই অংশের জলভাগ অপেক্ষা 
স্বলভাগ চন্দ্রের কিছু নিকটে থাকে এগন্য জলভাগ অপেক্ষা স্বলভাগের উপর চন্দ্রের 
আকর্ষণ বেশী হইবে । ইহার ফলে 8 অংশের স্থলভাগ, জলভাগ অপেক্ষা চন্দ্রের দিকে 
একটু বেশী সরিয়া আসিবে | এই কারণে এবং পৃথিবীর দৈনিক আবর্তনের জন্য থে অপকেক্দ্র 
বল স্যষ্টি হইবে, সেই কারণেও পৃথিব র 9 স্থানের জল সামান্য স্ফীত হইয়া যে 
জোয়ারের সৃষ্টি করিবে তাহাকে গৌণ-জোয়ার বলে। তাহা হইলে দেখা ধাইডেছে 
যে, যে অংশে মুখ্য-জোয়ার হয় তাহার ঠিক বিপরীত অংশে গৌণ-জোয়ার হয়। 

দৈনিক আবর্তনের ফলে পৃথিবীর ৪ অংশ যখন 12 ঘণ্টার পর 4৯ স্থানে 
আসে, তখন চন্দ্র [স্থান হইতে 71 স্থানে সরিয়া যায়। কাজেই ঠিক 19 ঘণ্টা 
পর ট স্থানে মুখ্য-জোয়ার শা হইয়! প্রায় 5 মিনিট পর 8 যখন £) স্থানে যায় 
তখন এস্থান চন্দ্রের সন্মুখে যাওয়ায়, ওখানে মুখ্য-জোঘার আরম্ভ হয় এবং উহার 
ঠিক বিপরীত দ্রিকে (অর্থাৎ পূর্বের £ স্থানে) গৌণজোয়ার আরম্ভ হয়। 24 
ঘণ্টা 50 মিনিট পর £ স্থান যখন আবার চন্দ্রের স'বুখে আসে তখন এ স্থানে 
মুখ্য-জোয়ার আরম্ত হয় এবং ৪ স্থানে গৌণ-জোয়ার হয়। অতএব একই স্থানে, 
প্রীয় 24 ঘণ্টার মধ্যে একবার মুখ্য-জোয়ার হয় এবং উহার (মুখ্য-জোয়ার হওয়ার ) 
প্রায় 12 ঘণ্টা পর আবার গোঁণ-জোয়ার হয়। | 

যে সনয় পৃথিবীর £ অংশে মুখা-জোয়ার ও*৪ অংশে গৌণ-জোয়ার হয় তখন ঞাই 
দুই অংশের মধ্যবর্তী স্থান 0 ও [-এর জল প্রবাহিত হইয়া জোয়ারের & ও 9 স্থানে 
চলিয়া যায়। ইহার ফলে 0 ও ]) স্থানের জলের তল নামিয়া গিয়। এ ছুই স্থানে 
ভাটার স্ট্টি করে। পৃথিবীর এই দুই অংশ, 12 ঘণ্টা পর তাহাদের স্বান পরিবর্তন 
করিবে (অর্থাৎ 0 স্থানে [ যাইবে এবং 70 স্থানে 0 আসিবে) এবং তখন 
আবার এ দুই স্থানে ভাট! হইবে । কাজেই একই স্থানে, একদিনের মধ্যে 12 ঘণ্টা 
পর পর দুইবার ভাটা হইবে । পৃথিবীর দৈনিক আবর্তনের জন্ত উহার প্রত্যেক অংশ 
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চন্দ্রের সম্মুখে আসিয়া আবার চলিয়া! যাইতেছে । এজন্য প্রত্যেক স্থানে প্রায় 2 
ঘণ্টার মধ্যে দুইবার 
জোয়ার ( একবার মুখ্য- 
ও একবার গৌণ-জোয়ার) 

5 ও দুঈ বার ভাটা হয়: 

পৃণিমা ৪ অমাবস্যার 
সময় স্থর্য, চঞ্র ও পৃথিবী 
প্রায় এক রেখায় থাকে 

117) নং চিত্র দেখ || "অমাবস্যার দিনে চক্র (বি), স্ধ (9) ও পৃথিবীর (ঢু) 

মাঝে থাকে এবং পূর্ণিমার দিন পৃথিবী (জর), সর্ব (9) ও চন্দ্রের (ম.উ৫.) মধ্যে থাকে । এই 

ছুই দিন ( অমাবস্তা ও পুণিমার দিন) সুর্য এবং চন্দ্র উভয়ে একসঙ্গে পৃথিবীকে 
আকর্ষণ করে, সেইজন্য চন্দ্রের 
সম্মুখে যে অংশ থাকে (অমাবস্যার 
দিনে 4 অংশ এবং পুণিমার 
দিন 3 অংশ) সেই অংশের জল 
খুব স্বীত হইয়া প্রবল জোয়ারের 
স্থট্টিকরে যাহাকে ভরা-জোয়ার 

(91:18 14০) বলে । অষ্টমী 

তিথিতে হর্ষ (9) ও পৃথিবী (8) 

যে রেখায় থাকে চন্দ্র (141 

কিংবা 14) (তাঁহার সমকোণ 

থাকে [ 1769) নং চিত্র দেখ]। এ'সমযে চন্দ্রের আকর্ষণ 4 কিংব! ) স্থানের জলকে 

স্ফীত করিতে চেষ্টা! করে কিন্তু সুর্যের আকর্ষণ জলকে নামাইতে চেষ্টা করে। এজন এ 

দুই তিথিতে (শুক্লাষ্টমী ও কৃষ্ণষ্টমী ) জোয়ার ততটা প্রবল হয় না। এই জোয়ারকে 

মরাজোয়ার (1068 00০ ) বলে। 





1706) নং চিত্র (ভরা-জোহার ) 





1769) নং চিত্র (মর! জোয়ার ১ 


0০1০০01০759 প্রন 


ব.৪. [নিষ্ে কয়েক প্রকার 0৮1০০$৮ 15৪-এর প্রশ্ন দেওয়। হইল এবং 
তাহাদের উত্তর যে নিয়মে করিতে হইবে তাহাও বল! হইল। প্রত্যেক পরিচ্ছেদের 
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শেষে যে ০৮16০৮৫৮৪ €6৫-এর প্রশ্ন থাঁকিবে তাহাদের উত্তর এই একই নিয়মে করিতে 
হইবে। সেখানে নিয়মগ্ুলির পুনরুক্তি করা হয় নাই |] 


গেজ 1:63900105 ১ £ 

1) ও 0? 70 £%6 £__[ নিয়ম £ নিক্নলিখিত প্রশ্নগুলির যেটির উত্তর হা 
হইবে তাহার ডান দিকের চিহ্িত স্থানে ্ এবং যেটির উত্তর না হইবে সেখানে 
ব লিখিতে হইবে |] 





(1) বস্তুর ওজন ও জড়তা থাকায় কাজের স্থবিধা হয় কি? ০ 
(1) ছুই বস্তর মধো ঘর্ষণ থাকায় উহাদের আপেক্ষিক বেগ বাঁড়িষ: যায় কি? এব 
(111) যন্ত্র দ্বারা কাজ কবিয়া আমরা কিছু স্বিধা পাই কি? _কির্ছি 
(1৮) তৃতীয় শ্রেণীর লীভার দ্বারা যান্ত্রিক স্থুবিধা পাওয়া যায় কি? তি 


(৮) কোন বস্তুর উপর পৃথিবীর আকর্ষণ আছে বলিয়াই কি বস্তুটি নীচে পড়ে নী 

(৮7) কৃত্রিম চন্দ্র কি আসল চন্দ্রের মত পৃথিবীকে অনস্তকাল প্রদক্ষিণ করে ?-৯ 

(৬11) চন্দ্র না থাকিলে জোয়ার -ভাটা কি হইত? ভি 

(৮161) চন্দ্র ও স্ুর্ধ উভয়ের আকর্ষণের জন্যই কি ভরা-জোয়ার হয়? . ১) 

17৮ ০7116 119 হ [ নিয়ম. নিয়লিখিত উক্তিগুলির মধ্যে যেটি 

সত্য হইবে তাহার ডান পাশের-__ চিহ্নিত স্থানে " এবং যেটা মিথ্যা বলিয়া মনে হইবে 

তাহার ডান পাশের---_ চিহ্িত স্থানে ঘ লিখিতে হইবে । ] 

(1) কোনও বস্তর উপর পৃথিবীর আকর্ষণ যত বাড়িবে উহার 


ওজন তত কমিয়া যাইবে । টেডি 
(£) জড়তার জন্য স্থির বন্ত চল হইতে চায় এবং সচল বস্তু 
স্থির হইতে চায়। * টির 
(111) ঘর্ষণ আছে 'বলিয়াই একটি মার্বেল কল কিছুক্ষণ চলার ধা, 
পর থামিয়া যায়। টা 
(1৮) যন্ত্রের সাহায্যে আমরা অল্প বল.প্রয়োগ করিয়া বেশী বাধা 
অতিক্রম করি । রিনি 
(৬) কৃত্রিম চন্দ্রকে পৃথিবী হইতে যত দূরে স্থাপন কর! যাইবে এট 
উহার ঘৃর্ণনকাল তত কম হইবে। বা 
(%1) চন্দ্রের আকর্ষণের জন্য জোয়ার-ভাটার স্্টি হয়। 
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(৮11) অমাবন্তা ও পূর্ণিমায় মরা-জোয়ার হয় এবং অষ্টমী তিথিতে 
ভরা-জ্োয়ার হয়। -_- 


পু ২০০৪1] (91১০ £ 
[নিয়ম : নিম্নলিখিত বাক্যগুলির শূন্ত স্থান পূর্ণ করিতে যেশব্দের প্রয়োজন হইবে 
তাহা ডানদিকের__চিহ্ছিত স্থানে লিখ 2 
(1) কোন বস্তর উপর পৃথিবীর আকর্ষণ বলকে বলে। 
(1) কোন বস্তকে বৃত্তাকার পথে ঘুরাইতে হইলে উহার উপর 
_ বিল প্রয়োগ করিতে হয়। -____ 
(1) কুত্রিম,চন্্রকে. পৃথিবী হইতে বহুদূরে স্থাপন করিবার জন্য 
"সাহায্য লওয়৷ হয়। 
(1৮) যেকোন ছুইটি বস্তর মধ্যের আকর্ষণ বলকে- 
(৮) নদীর জলের স্কীতি ও পতনকে: বলে। 
(1৮) পৃথিবীর ঘে অংশ চন্দ্রের সম্মুখে থাকে সেখানে শ্_ 
জোয়ার হয়। 
(৮13) অমাবস্যার দ্নি __ জোয়ার এবং অষ্টমীর দিন উনি 
জোয়ার হয়। _ 








বিভোর - ই 








উর) 00120156802) (9 £ 
[নিয়ম £ শুন্তস্থানগুলি পূরণ করিতে যে যে শব্দের প্রয়োজন, তাহাদিগকে 
__চিহিত স্বানে বসাইত্তে হইবে । ] 
(1) যদ্দি দুইটি বস্তকে সংস্পর্শে রাখিয়া উহাদের মধ্যে 








(৪) বেগের স্থ্টি কর। হয়ঃ তাহ! হইলে 708) 
উহাদের মিলন্তলে একটি-_________ (৮) সৃষ্টি হয় 7770) 
যাহাকে-____(০) বলে। এই _(এ); --_-(০)----৭) 








সংস্পৃষ্ট বস্তহুইটির মধ্যের- (6) গতিকে নষ্ট করিতে চেষ্টা করে ।__(6) 
(2) চন্দ্র যখন তাহার নির্দিউ- (9) ঘুরিতে থাকে, তন এই ঘূর্ণনের ;__€৪) 
জন্য উহার উপর যে-___(৮) বলের স্যষ্টি হইবে, তাহা 710) 
উহার উপর পৃথিবীর_-_ (০) বলকে নিক্ষিয় করিবে। _-_-(০) 
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(11) পৃথিবীর উপর চন্ত্রের_____0) জন্য জোয়ার-ভাটার 769) 
সুষ্টি হয়। পৃথিবীর যে অংশ ___-(৮) সম্ম্থে থাকে (৮) 
সেখানে (০) জোয়ার হয় এবং যে অংশ চন্দ্র -_ (০) 
হইতে দ্বরে থাকে সেখানে) জোয়ার হয়। -___77(8) 


1 0101919 ০10109 (57১6 
[নিয়ম £ নিম্নলিখিত প্রশ্বগুলির পাশে অনেকগুলি উত্তর দেওয়া আছে। যে 
উত্তরটি ঠিক বলিয়া মনে হইবে তাহার মাথায় ২/চিহ্ু দিতে হইবে । ] 
(1) গতি জড়তার জন্য সচলু বস্ত সর্বদ কি অবস্থায় থাকিতে চায় ?স্থির 
থাকিতে, সমবেগে চলিতে । 
(%) বস্তুর ওজনের জন্য কাজ, করিতে কষ্ট হয় কেন?--বস্ত্ব ভর থাকার জন্য, 
বস্তর উপর পৃথিবীর ধীরে ণের জন্য | রর 
(11) ছিতীয় শ্রেণীর লীভারের কয়েকটি উদাহরণ দাও 1 তি, কাচি, 
মানুষের হাত 
(৮) ঘূর্ণমান চন্দ্রকে আকর্ষণ করে কে 1 পৃথিবী, সুর্য 
(৮) কৃত্রিম চত্্রকে পৃথিবী হইতে বহু উচ্চে কাহারজাহায্যে তোলা হয়? 
_বেলুনের সাহায্যে, এরোপ্রেনের সাহায্যে রঞ্চেটের সাহায্যে । 
(৮1) জোয়ার-ভাটা হয় কেন? চন্দ্রের আকর্ষণের জন্য, সর্ষের আকর্ষণের জন্য, 
পৃথিবীর অপকেন্দ্র বলের জন্য । ৮ 
(৮11) তরা-জোয়ার কখন হয় ?__অষ্টমী তিথিতে, পূর্বিমায়, অমাবস্যায়। 


প্রশ্নাবলী ( 056800783 ) 
£৯িঘটে 00, |] 
1. ভ/158 000 5০001006921 705) 79151062100 11161019 ০৫ 8. 1000% ? নু০ড্ড 
০ 006 076206 016800165 108 00196 চ/01010 2100 20815 11003 


০6 1721019, 216. 01101:6 ? ]নু০জ 00 0০5 019700952 05 €0 00 ৪. 0101? 
ডু ৬ টি 
এ বস্তর ওজন ও জড়তা বলিতে কি বুঝ লিখ। ইহাদের জন্য কাজ করিতে 


কষ্ট কেন বুঝাইয়! দাও। জড়তা কয় প্রকার আছে? উহার কিভাবে কাজ 
করিতে বাধা দেয়? 
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92, ৬1780 15 £100100? ০৬ 10001 ০০০০]; ভে০ 1090/25 
০81) 02 120006507 [0181]) 056 80521009825 00. 0159.0591)08£68 
01171011017, 

ঘর্ষণ কাহাকে বলে? দুইটি বস্তর মধ্যে ঘর্ষণ কিভাবে কমান যায়? 


ঘর্ষণ থাকার সুবিধা ও অস্্রবিধ৷ উদাহরণ দ্বার! বুঝাইয়া দাও । 


4৯0 172. 


3. ৬7080 15 ৫ 002.0101776 ? ৬৬158 15 00610820904 (10০ ৪৫৮৪17- 
[966 10101) 15 01009160101]. 210800011০7 138,006 [0 15001- 
0061)05) 50 €1)80 0106 016 10101) 11] 21৮6 ৪.0৮91)0856 71201120106 
90061 11] 710900002 019905810866, [ও 006 002] 21)6155 1600150 
(000 8. 02] 16৫5060. 175 2; 1018.01)179 2 [ 5০6 05 50101815101. ০1 


/ঠ 1.9] 

, যন্ত্র কাহাকে বলে? যন্ত্র হইতে যে সুবিধা পাওয়া যায় তাহাকে কি বলে? 
এমন দুইটি যন্ত্রের নাম কর যাহার একটি হইতে স্থবিধা ও অপরটি হইতে অস্থুবিধা 
পাওয়া যায় যন্ত্রদ্ধারা কাজ করিলে কি মোট শক্তি কম লাগে? [1.2 পরিচ্ছেদের 
উপসংহার দেখ 11 

£. ৬/1)5 110011060 01816 22] [07011657216 02.1160. 1008.01711)63 ? 

[70191 100আ 0106 106101011091706 ০6 ড/া01]0 15 120906  285161 [05 
6106] ? 
উড. আনত তল ও কপিকলকে যষ্ত্র বলা হয় কেন? উহাদের দ্বারা কাজ করা 
সহজ হয় কেন বুঝাইয়া দাও। 


5. ৬৬120 15 12৬21? 10695010106 87)0 231911) 01061:61)0 0188925 
06 16615. 03165 ০ 91016506002 70795610981 90101108101) 0? 
6৪.01) 01958 ০01 16৮০]. 


* লীভার কাহাকে বলে? জীভার কয় শ্রেণীর আছে? প্রত্যেক শ্রেণীর কাধ- 
প্রণালী বুঝাইয়া দ্রাও। প্রত্যেক শ্রেণীর লীভারের ব্যবহারিক প্রয়োগের ছুইটি 
করিয়া উদাহরণ দাও । 


6. 1009 5০৮ 86৪০ 20৮81086০01 01520818956 1705 03810 018,58৪ 
1০5০:৭ 701510 আআ) 00০ 17800 06 8. 1009210. 15 08116001110 ০1855 


1০51, 
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ঘ তৃতীয় শ্রেণীর লীভারে স্থবিধা না অস্থ্বিধা পাওয়া যায়, বুঝাইয়া বল; মাম্ুষের 
হাত, কেন যে তৃতীর শ্রেণীর, লীভার হইল তাহা! বুঝাইয়! দাও। 
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7, ৬/1)8615 218৬1086100 2 নও 4০96 1 01061 £003 678৮1গে ? 
১০৪০০ বি তভ্00105 12৮৮ 01 89510900107. [010 ৪75000]% 05:6০: ০60: 
1709109 2175 12568101) 155219106 12516901010 216 50, 56806 002 109076ৎ 
0 61)956 706150105, 16 01১6 2156810০ 1০০0৬০21) ০ 170090199 15 17- 
0128520 01016 " 011099১ 1) ড1108,0 আ৪ড 00০ 0010০ 01 ৪ 0030001) 
0০০৪) 01767) ড/1]1 ০1)7662 ? 


মহাকর্ষ কাহাকে বলে? মৃহাকর্ষের সহিত অভিকর্ষের কি পার্থকা 1 নিউটনের 
মহাকর্ষ সুত্রটি বল। নিউটনের পূর্বে এই মহাকর্ষ বিষয়ে আর কেউ কি কোন 
গবেষণা করিয়াছিলেন ? যদ্দি করিয়া থাকেন, তাহা হইলে তাহাদের নাম কি? 
দুইটি বস্তুর মধ্যের দূরত্ব ঘি পূর্বাপেক্ষা তিন গুণ করা হয় তাহা৷ হইলে তাঁহাদের মধ্ো 
আকর্ষণ দলের কিরূপ পরিবর্তন হইবে ? 


4১1, 1.4 


৪. ৬1080 15 58661116652 ৬৬1৪6 15 006 178,016 0£ 0176 [01276 
01 10101) ০ 11৮০2? [10৮ 10091)% 52061110959 0015 01906 179৮5 
8100 1880 ৪: 0105110 1780068 ? 

এ উপগ্রহ কাহাকে বলে? আমরা যে গ্রহে বাঁস করি তাহার নাম কি? এ গ্রহের 
কয়টি উপগ্রহ আছে এবং তাহাদের কি নাম? 


9. ড/1)% 0065 98.06111655 15ড০1%০ ০010000005]5% 19010 616 
0181766? ভ/10০0061 006 051100. 0£ 15509106001) ০068. 390611106 11] 
৮৪ £:58661 571) 10151758121 60 01181 8525 [0100 (106 1019106672০ 


উপগ্রহ, গ্রহের চারিদিকে অনবরত ঘুরিতেছে কেন বুঝাইয়! দাও ' উপগ্রহের 
ঘূর্ণনকাল গ্রহের কাছে থাকিলে বেশী হইবে না দূরে থাকিলে বেশী হইবে? 


৯৮ 15 


10. 00061 1080 ০0017010017 ০21 21) 21619001781] 00001) 162501৬6 
1000220 0176 21:01) 2 [986 2156 0818. 0£ 4১10 1.5. 1] ৬৬1)0 2130 566 80 
217) 21011570191] [00001 200 1061) ? 
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কত্রিষ চন্দ্র কি অবস্থায় পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ করিতে পারে? [15 পরিচ্ছেদের প্রথম 
প্যারা দেখ। 1 কৃত্রিম চন্দ্র প্রথম স্্টি করে কাহারা! এবং কোন্‌ সময়ে ? 


71 দু] 1201 510016 100%7 2 20130181] 07000 15 018060 
1718178৮০৮৪ 015 6816]. 21)ন 15 17906 ০ 76৮০1৮০ £0010 616 
০211). 


কৃত্রিম চন্দ্রকে কিভাবে বহু উচ্চে স্থাপন করিয়া উহাদ্বারা পৃথিবী প্রদক্ষিণ করান 
তয় তাহাব সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও । 

12. ৬৬1৮ ৪0. 21020181] 10090 5210106 15৬012 0১০ 6210) 01 
911 (02099 116 07০ 1581 [00007 [6 0৪ 596৪0. 06 1581 00090) 
06. 170158560, 01021) আ]] 16 15ড015 10006 58006 07016? [405 : 
[176 01010666101 15 00016 আ1]] 06 55811671 

আসল চন্দ্রের ন্যায় কৃত্রিম চন্দ্র, পথিবীকে অনস্তকাল ধরিয়া প্রদক্ষিণ করে না কেন ? 
আসল চন্দ্রের গতি যদি বাড়াইয়া দেওয়! হয় তাহা হইলে উহ কি বর্তমান কক্ষেই ঘুরিবে? 
[ উঃ-_উহ্ার কক্ষের ব্যাস ছোট হইয়া যাইবে 3 


4৯70 06 

13. ৬1590 25 0065 ? [০৬ 00963 16 00031? 701911 10 
01965097005. ৮৮1) €চ৮০ 61025 ০0০০1 ৪ 606 ৪9096 [919০6 1 0176. 
09৬ ? 
6 ভোয়ার-ভাটা কাহাকে বলে? জোয়ার-ভাটা কিভাবে হয় চিত্রের সাহায্যে বুঝাইযা 
দাও | একই স্বানে একদিনে দুইবার জোয়ার ও দুইবার ভাট! হয় কেন? 

14. ৬1080 215 30011061055 200. 0289] 60552 ৬৮0০০ ০ 
0065 00০০1 % 

৯ ভরা-জোয়ার ও মরা-জোয়ার কাহারে বলে ? উহাঁরা কখন হয়? 

15. ৬৬17৮ 15 00৩ 1006158] 0০৮০০ ৪1015) (106 ৪10 (০ 
০01025700101125 10161) 1102 17 006 0626 0৪5 1762115 25 150015 ? 

একদিন যে মুখ্য বা গৌণ জোয়ারটি আসে, পরদিন সেই জোয়ারটি প্রায় 25 ঘণ্টার 
ব্যবধানে দেখা যায় কেন? 


দ্বিতীয় অধ্যায় (078015]]) 
আলোকবিজ্ঞান (11516) 


2.?. আলোকের 'খজুগতি (1716100 02৮915 17) 500816186 11025 ) 


সম্পত্ব মাধ্যমে (1090009£6176905 1096010170 ) আলোকের গতি যে প্রায় 
সরলরেখায় হয় তাহা আমাদের সাধারণ অভিজ্ঞতা হইতে জানিতে পারি। জানালার 
কোন ছিদ্র দিয়া যদি অন্ধকার ঘরে আলো প্রবেশ করে, তাহা হইলে বাতাসে ভাসমান 
ধূলিকণাগ্তলি এই আলো দ্বার আলোকিত হই আলে! যাইবার রাস্তা নির্দেশ করে। 
ইহাতে দেখা যায় যে আলো সরলরেখাম্স চলে । দূরের মোমবাতি হইতে আমাদের 
চোখে যে আলো প্রবেশ করে তাহা, চোখে সামান্য একটি আহ্গুল রাখিয়া বন্ধ করিয়া 


দেওয়া যায়। হহাদ্বারাও প্রমাণ হয় যে আলো সরলরেখায় চলে! নশ্নলিখিত 


পরীক্ষাগুলি হইতে আলোকের খজুগতির প্রমাণ পাওয়া যায় £__ 
(৪) সাধারণ পরীক্ষা ১4১, 8 ও 0 তিনটি কাডবোর্ড ওয়া হইল 
যাহাদের প্রত্যেকের মাঝখানে একটি করিয়া সরু ছিদ্র আছে (18 নং চিন্র)। 


/২ ৪ তে 





18 নং চিত্ত 


4৯ কার্ডবোর্ডের পিছনে একটি জ্বলন্ত মোমবাতির শিখ (ঢু) রাখিয়া 0 কার্ডবোড়ের সামনে 
চোখ (চু) রাখা হইল, তিনটি ছিদ্র এক সরলরেখায় থাকিলে মোমবাতির আলো 
চোখে ঢুকিবে কিন্ত যে-কোন কার্ডবোর্ডকে একটু সরাইলে চোখে আর আলো ঢোঁকে 
না। ইহাদ্বার আলোকের খজুগতির প্রমাণ পাওয়া! গেল। 


সরল বিজ্ঞান 


ই সুচী-ছিন্ত্ ক্যামেরা (7910-1,016 0900618) ছ্বার। পরীক্ষা 

রি একটি আয়তাকার বাক্স (8) যাহার সামনের ধাতুনিমিত ঢাক্নার 
নধাস্থলে একটি সরু ছিত্র (নু) আছে (19 নং চিত্র)। ইহারা ঠিক বিপরীত দ্দিকে 
একটি ঘষা কাচের পর্দ। (3) আছে। 
কাচের পর্দা ছাড়া, বাক্সের ভিতরের 
অন্যান্য স্থানে কাল রঙ দেওয়া 





থাকে । 
ক্রিয়া__মনে করা যাক আলো 
19 নং চিত্র সরলরেখায় চলে । 703 বস্তর 25 


বিন্দু হইতে যে রশ্মিগুচ্ছ বাহির হইল তাহারা 2777; সরলরেখায় আসিয়া, [ন্‌ ছিদ্রকে 
অতিক্রম করিয়া, পর্দার 7॥ বিন্দুকে আলোকিত করিবে । অনুরূপভাবে, বস্তর 
0 বিন্দু হইতে বশ্মিগুচ্ছ 0701 সরলরেখায় আসিয়া, [ন্‌ ছিদ্র অতিক্রম করিয়া, 
পর্দার 031 বিন্দুকে আলোকিত করিবে । অতএব পর্দার উপর 7807 গ্রতিবিস্ব, 
উপ্টা হইয়া পড়িবে; কারণ 71755 ও 0707 রশ্মিগুলি [নু বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে । 
পরীক্ষা দ্বারা দেখা গিয়াছে ষে পর্দার উপর উল্টা প্রতিবিম্বই হয়। ইহাদ্বারা আলোকের 
ঝজুপথে যাইবার প্রমাণ পাওয়া গেল। আবার আলো ধদ্দি সরলরেখায় যায়, 
তাহ! হইলে রঃ ও [১1707 ত্রিভুজ ছুইটি সদৃশ (5101181 ) হইবে । 


অতএব, 716) - | 


0 প 

বস্তর দেধ্য 203 এবং ছিদ্র হইতে উহার দূরত্ব 7 মাপা হইল। প্রতিবিদ্বের 
দৈর্ঘ্য 50 এবং ছিদ্র হইতে উহার দূরত্ব 73) মাপা হইল। এই চারিটি 
সংখ্যা উপরোক্ত সমীকরণে বসাইলে সমীকরণের ছুই দিক সমান হয়। ইহাছ্ারা' 
আরও প্রমাণিত হইল যে আলো সরলরেখায় চলে। 

প্রতিবিন্ফের পরিবত ন--€1) চনু ছিদ্রটি যদি খুব বড় করা হয় তাহা হইলে 
উহাকে অনেকগুলি ক্ষুদ্র কষুত্র ছিদ্রের সমার্ট বলিয়া গণ্য করা যাইতে পারে। প্রত্যেকটি 
ছেদ্রের জন্য একটি করিয়া প্রতিবিষ্ব উৎপন্ন হইবে । এই ছিত্রগুলি পাশাপাশি থাকায় 
উহাদের জন্ত যে প্রতিবি্বগুলি গঠিত হইবে তাহারাও পাশাপাশি থাকিবে এবং একটি 
প্রতিবিশ্ব অপরটির উপর পড়িয়া সম্পূর্ণ প্রতিবিশ্বকে অস্পষ্ট করিয়া ফেলিবে। যখন 
ছিন্্রটি খুব বড় হয় তখন বহুসংখ্যক প্রতিবিষ্ব পর্দার বিভিন্ন স্থানে পড়ায় পর্দার উপর 
স্পষ্ট প্রতিবিস্বের পরিবর্তে একটি সমভাবে আলোকিত অংশ দেখা যাইবে । 


আলোকবিজ্ঞান 27 


(1) বস্তুটিকে ছিন্্র হইতে দূরে লইয়! গেলে চ77-এর মান বৃদ্ধি পাইবে, তাহার 
ফলে প্রতিবিম্বের দৈর্ঘ্য 270) ছোট হইবে। 


(11) পর্দাকে ছিদ্র হইতে দূরে লইয়া গেলে চ7৮।-এর মান বৃদ্ধি পাইবে তাহার 
ফলে প্রতিবিদ্বের দেখ্য 27107 বড় হইবে। 


নি * 
2.2. ছায়া, প্রচ্ছায়া ও উপচ্ছায়া (37800০০৮, 1000708, 8170. 061000769 ) 


যখন কোন অন্বচ্ছ বস্তুকে আলো ও একটি পর্দার মধ্যে রাখা হয় তখন অস্বচ্ছ বস্ত, 
পর্দার কিছু অংশে আলো প্রবেশ করিতে ন৷ দেওয়ায় এ 'ংশ অন্ধকার থাকে। এই 
অন্ধকার স্থানকে অন্বচ্ছ বস্ত্র ছায়। বলে। 


(৪) একটি বিন্দুব আলোর উৎসের জন্য একটি বিস্তৃত অস্বচ্ছ বস্তুর 
ছায়া 3 


1909) নং চিত্রে একটি বিস্তৃত অন্বচ্ছ বস্ত £১8-কে, বিন্দুবৎ আলোর উৎস 5১ ও 
পর্দা ১%-এর মধ্যে রাখ! হইয়াছে । ইহার ফলে পর্দার £78॥ অংশে কোন আলো! 
প্রবেশ করিতে না পারায় এ অংশ সম্পূর্ণ 
অন্ধকার হইতেছে। পর্দার এই অন্ধকার 
অংশকে (4191) অন্বচ্ছবস্তর ছায়া 
বলে ত্রবং এই ছায়৷ সম্পূর্ণ অন্ধকার বলিয়া 
ইহাকে প্রচ্ছায়া (51018) বলে। 
এই ছায়ার কোন অংশই আংশিকভাবে 1968) নং চিত্র 
আলোকিত হইতেছে না; এজন্য এখানে উপচ্ছায়া মোটেই থাকে না। ছায়ার ষে 

ংশ আংশিকভাবে আলোকিত হয় তাহাকে উপচ্্ছায়। (10910000019 ) বলে । 





“পাটি 


(৮) একটি বিস্তৃত আলোর উৎসের জন্য, তদপেক্ষ। ছোট অস্বচ্ছ 


বস্ত্র ছায়। 2 

20(8) নং চিত্রে, একটিশছোট আকুতির গোলাকার অন্বচ্ছ বস্তব 01)-কে একটি 
বড়,.আকৃতির গোলাকার উৎস (48) ও পর্দার মধ্যে রাখিয়া, পর্দার উপর ছায়! 
উৎপন্ন করান হইয়াছে । 


38 সরল বিজ্ঞান 


উৎসের 4 বিন্ুহইতে যে সব আলোকরশ্মি নির্গত হইল তাহাদের কিছু অংশ 
অশ্বচ্ছ বস্তর (012) মধ্য দিয়া যাইতে ন1 পারায় পর্দার 4১74৪ অংশ আলোকিত 
হইবে না। অতএব উৎসের 4 
বিন্দুর জন্য, পর্দার উপর 070 বস্তর 
ছায়া 4১14৪ হইবে । একই 
ভাবে, উৎসের 73 বিন্দুর জন্য, 
পর্দার উপর 070 বস্তুর ছায়া 
375 হইবে। এইভাবে উৎসের 
অন্যান্য বিন্দুর জন্য 01) বস্তর যে 
20 নং চিত্র ছায়া! হইবে তাহার পর্দার বিভিন্ন 
স্থানে পড়িয়া একটি সম্পূর্ণ অন্ধকার স্থান সৃষ্টি করিবে যাহাকে প্রচ্ছায়1! বলে। উহারই 
পাশে একটি আংশিকভাবে আলোকিত স্থান পাওয়া যাইবে যাহাকে উপচ্ছায়া! বলে। 
এখানে প্রচ্ছায়া অভিসারী শঙ্কু কিন্তু উপচ্ছায়া অপসারী শঙ্কু । 


($) পর্দাকে 91 স্থানে রাখিলে, উহার 4৯185 অংশে প্রচ্ছায়া হইবে এবং 
৯71 ও 324১৪ অংশে উপচ্ছায়৷ হইবে কারণ 4১739 অংশ সম্পূর্ণ অদ্ধকার স্থান 
আর 4১11 ও 3242 অংশ আংশিকভাবে আলোকিত স্থান । 

(0) পর্দাকে 52 স্থানে রাখিলে, গ্রচ্ছায়া একটি বিন্দুতে পরিণত হইবে কিন্তু 
উপচ্ছায়া &.7 ও ৪4১০-এর আকার পূর্বাপেক্ষা বড় হইবে। 


(181) পর্দীকে যখন 95 স্থানে রাখা হয়, তখন উহার উপরে যে ছায়া হয় তাহার 
সব অংশই উপচ্ছায়!। কিন্তু বিভিন্প অংশের উপচ্ছায়ার ধর্ম এক নয়। 73112 
উপচ্ছায়ার মধ্যে চোখ রাখিলে উৎসের উপরের অংশ দেখা যাইবে কিন্তু নীচের অংশ 
অনৃগ্ত হইবে 1 2005) চিত্র দেখ ]। ১179 উপচ্ছায়ার মধ্যে চোখ রাখিলে 
উৎসের চারিপাশ দেখ! যাইবে কিন্তু মধাস্থল অদৃশ্য থাকিবে [ 200০) চিত্র দ্রেখ ]। 
4৯1১০ উপচ্ছায়ার মধ্যে চোখ রাখিলে উৎসের নিম্নাংশ দৃশ্য কিন্তু উপরাংশ অদৃশ্য 
হইবে। 





2.3. জূর্বগ্রহণ ও চন্দ্র গ্রহণ (9০19 2120 10091: ০011565 ) 


অুর্বগ্রহণ 2 প্রত্যেক অমাবন্তায়, চন্দ্র পৃথিবী ও হুর্ধের মধ্যে অবস্থান করে; 
এই সময়ে যদি উহার! এক সরলরেখায় আসে এবং চঙ্জ্রের ছায়া পৃথিবীর উপরে 
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পড়ে তাহ। হইলে পৃথিবীর এ ছায়ায় ঢাকা স্থানে সু্যগ্রহণ দেখা যায়। চন্দ্র, সূর্ধ অপেক্ষা 
আকারে অনেক ছোট, এজন্ত চন্দ্রের প্রচ্ছায়া অভিসারী শঙ্কু ও উপচ্ছায়া অপসারী 
শঙ্কু হয়। চন্দ্র যখন পৃথিবীর কাছে থাকে তখন উহার গ্রচ্ছায়। পৃথিবীর %) অংশকে 
ঢাকিয়া ফেলে এবং উপচ্ছায়া, ৮ 
অংশের চারিপাশের 207 ও 0৫॥ 
স্থানে পড়ে (21 নং চিত্র দেখ )। 
অতএব পৃথিবীর ০. অংশে 
বসবাসকারী লোকেরা স্্ধের 
কোন অংশ দেখিতে পায় না, 
এজন্য তাহাদের কাছে স্্ষের 
পুর্ণগ্রহুণ (0008] ৪০187১52 ) 31 নং চিত্র 
হয়। পৃথিবীর %1 ও 89) অংশে যাহারা বাস করে তাহার! যথাক্রমে সর্ষের উপরাংশ 
ও নিক্নাংশ দদখিতে পাইবে, এজন্ত তাহাদের কাছে সূর্যের খণ্ড গ্রহণ (9916191 2০17956) 
হইবে। এই সময়, পৃথিবীর &1 01 অংশে রাত্রি হয় কাজেই এখানকার লোকেরা 
কোন গ্রহণই দেখিতে পায় ন।। 

যদ্রি অমাবস্যার সময় চন্দ্র, পৃথিবী হইতে দূবে থাকে, তাহ। হইলে চন্দ্রের প্রচ্ছায়! 
পৃথিবীর উপর না পড়িয়া উহার বর্দিত অপসারী শঙ্ষু, পৃথিবীর 0 অংশে পড়ে এবং 
উপচ্ছাঁয়া ৫ অংশের চারিপাশের 20 ও 6 অংশে পড়ে (92 নং চিজ্র দেখ )। 49 





তচক্দের কক্ষ 
£ রন চি 
/ । পৃথিবীপ্ন কক্ষ 





সস সত বজ, 
ত হি সক ০৯০০ 
ম্ শ 
রা শপ ৯ আজ 


22 নং চিত্র 


অংশের বসবাসকারী লোকেরা স্র্যের বাহিরের অংশ দেখিতে পাইবে কিন্তু ভিতরের অংশ 

তাহাদের কাছে অদৃষ্ঠ রহিবে। এজন্য ৪ অংশের লোকেদের কাছে সুর্যের বলয় 

গ্রহণ ( 810100181 201109০ ) এবং 29 ও 6/ অংশের লোকের কাছে হুর্যের খগুগ্রনণ 
3 
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হইবে। পৃথিবীর 0 স্থানে বসবাসকারী লোকের! হৃর্ধের যে অংশ দেখিতে পাইবে না 
ত'হা! 22 নং চিত্রে কাল করিয়া দেখানো হইয়াছে । 

চক্দ্রগ্রহণ ১ প্রত্যেক পৃর্রিমায়, পৃথিবী (5), চন্দ্র ও ্ুর্ধের (9) মধ্যে অবস্থান 
করে (23 নং চিত্র )। পৃথিবী সুর্যের চাইতে অনেক ছোট কিন্তু চন্দ্র অপেক্ষা অনেক বড়। 
এজন্য পুথিরীর ছায়া অভিসারী শঙ্কু হইলেও ইহার শীর্ষ (81১৪৯ ) সব সময়েই চন্দ্রের 
কক্ষের বাহিরে থাকে । কাজেই চন্দ্রের বলয়গ্রহণ কখনও দেখা যায় না। 

চন্দ্র তাহার কক্ষ পরিক্রমণকালে যদি সম্পূর্ণরূপে পৃথিবীর প্রচ্ছায়ার মধ্য দিয়া 
যায় (23 নং'চিত্রে চন্দ্রের ?$ অবস্থান ) তাহা হইলে চন্দ্রের প্রর্ণগ্রহণ হয়। 








শপ 
রি 


রগ 


্্ঘ 
জ্বর কক্ষ 


দি 
পৃথিবীর কক্ষ চ 


23 নং চিত্র 


আবার যদি চন্দ্র এমনভাবে পরিক্রমণ করে যে, উহার কিছু অংশ পৃথিবীর প্রচ্ছায়ার মধ্যে 
থাকে তাহা হইলে গ্রচ্ছাম্মার মধ্যস্থিত অংশে সূর্যের কোনো আলো! ন। পড়ায় এ অংশ 
অন্ধকার দেখাইবে এবং চন্দ্রের খগ্ডগ্রহণ হইবে (3 নং চিত্রে চন্দ্রের 12 অবস্থান )। 
চত্তর যখন পৃথিবীর উপচ্ছায়ার মধ্য দিয়া পবিক্র* করে (23 নং চিত্রে, চন্দ্রের 219 
অবস্থান ) তখন উহার উজ্জ্বনতা কিছুটা কমিয়া যায় বটে কিন্তু গ্রহণ ধরা যায় না! 


প্রত্যেক অমাবস্যাক়্ সূর্যগ্রহণ ও প্রত্যেক পুণিমায় চন্দ্গ্রহণ হয় না কেন? 


চন্দ্র ও পৃথিবীর কক্ষতল এক নয়, উহাদের মধ্যে প্রায় £” কোণের ব্যবধান থাকে। 
এই কারণে প্রত্যেক অমাবস্যা ও পৃণিমায় হূর্য, চন্দ্র ও পৃথিবী এক সরলরেখায় খাকে 
না, এজন্য গ্রহণও হয় না। যে অমাবস্তায় চন্দ্র, পৃথিবী ও সুর্যের মাঝে থাকে এবং 
উহাদের সহিত এক সরলব্বেখায় থাকে, সেই অমাবন্ায় স্যগ্রহণ হয়। আর যে 
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পূর্ণিমায় পৃথিবী, সূর্য ও চন্দ্রের মাঝে থাকে এবং উহাদের সহিত এক সরলরেখায় থাকে, 
নেই পূর্ণিমায় চন্দ্রগ্রহণ হয়। 


/এ আলোক নিদিষ্ট বেগে চলে (15161) 0৮6]8 105 ৪. 20165 


৬৪1০০15 ), 


1676 সালে ডেনমার্কের জ্যাতিবিদ রোমার (0121 47209797 ) আলোকের 
বেগ প্রথম নির্ণয় করেন। বৃহস্পতির যে পাঁচটি বড় উপগ্রহ আছে, তাহাদের 
মধ্যের নিকটতম উপগ্রহকে রোমার পৃথিবী হইতে দুরবাণের সাহায্যে নিরীক্ষণ করিয়া 
আলোর গতি নির্ণয় করিয়াছিলেন। উপগ্রহটি যখন বৃহস্পতিকে একবার প্রদক্ষিণ 
করিয়া আসে, তখন উহা বৃহম্পতির ছায়ার মধ্যে একবার প্রবেশ করে এবং এই সময় 
উহাকে পৃথিবী হইতে আর দেখা যাঁয় না, অর্থাৎ উহার গ্রহণ হয়। পৃথিবী যখন 
বৃহস্পতির নিকটতম স্থানে আসে, সেই সময় হইতে আরম্ভ করিয়া, উপগ্রহটির পরপর 
দুইটি গ্রহণের সময়ান্তর নিরীক্ষণ করিয়া রোমার দ্রেখিয়াছিলেন যে, পৃথিবী, বৃহস্পতি 
হইতে ঘত দূরে সরিতে থাকে এঁ সমযাস্তর তত বাড়িতে থাকে এবং পৃথিবী যখন 
বৃহস্পতি হইতে দূরতন স্থানে আসে তখন এ সময়ান্তর সর্বাপেক্ষা বেশী হয়। তিনি 
এ উপগ্রহের প্রথম গ্রহণ (যখন পৃথিবী, বৃহস্পতির নিকটতম স্থানে ছিল) ও শেষ 
গ্রহণের ( যখন পৃথিবা, বৃহস্পতি হইতে দূরতম স্থানে ছিল) মধ্যের সময় নাঃ) ঘড়ি 
দেখিয়া নির্ণয় করিলেন। পৃথিবী যখন পুনরায় তাহার দুরতম স্থান হইতে বৃহস্পতির 
নিকটতম স্থানের দ্বিকে অগ্রসর হইতে লাগিল তখন রোমার দেখিলেন যে, এ 
উপগ্রহের পর পর দুইটি গ্রহণের সময়াস্তর ক্রমশঃ কমিয়া যাইতেছে । এবারেও, 
এঁ উপগ্রহের প্রথম গ্রহণ ( যখন পৃথিবী, বৃহস্পতি হইতে দূরতম স্থানে ছিল) ও শেষ 
গ্রহণের ( যখন পৃ্থবী পুনরায় বৃহস্পতির নিকটতম স্থানে আদিল ) মধ্যের সময় 7, 
ঘড়ি দেখিয়া নির্ণয় করিলেন | রোমার দেখিলেন যে, 71১7 অপেক্ষ। 832 মিনিট 
বেশী। ইহা হইতে তিনি এই সিদ্ধান্তে উপনীত হইলেন যে, এ উপগ্রহ হইতে 
নির্গত আলোর, পৃথিবীর নিকটতম স্থান হইতে উহার দূরতম স্থানে যাইতে এবং 
পুনরায় এঁ দূরত্রম স্থান হইতে নিকটতম স্থানে ফিরিয়া আসিতে 832 মিনিট সময় 
লাগে। অর্থাৎ, পৃথিবীর ব্যাসকে (পৃথিবীর ব্যাস 191 109 মাইল) ছুই বার 
অতিক্রম করিতে 832 মিনিট সময় লাগে । অতএব আলোকের গতি- ৬০, 
2 ৯৫19] ৮ 109/33"8 % €০ মাইল প্রতি সেকেণ্ডে- 19900 মাইল প্রতি সেকেণ্ডে। 
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পরে, আলোকের গতি আরও নিভূলভাবে নির্ণয় করিয়া দেখা গিয়াছে যে, আলোকের 
গতি (৬) প্রতি সেকেণ্ডে 186000 মাইল। 


সূর্য হইতে পৃথিবীতে আলে। আসিবার সময় £__আলো যখন নির্দিষ্ট বেগে 
চলে তখন সর্ষের আলো পৃথিবীতে পৌছাইতে নিশ্চয়ই কিছু সময় লাগিবে। সুর 
পৃথিবী হইতে 93১% 108 মাইল দূরে আছে। কাজেই কূর্ধ হইতে পৃথিবীতে আলো 
আসিতে সময় লাগিবে, 93 * 109/186000 সেকেণ্ড-৪ মিনিট 2 সেকেণ্ড। ইহা 
দ্বার বোঝা যাইতেছে যে, ষদি কোনও কারণে সূর্য নষ্ট হইয়া যায় তাহা! হইলে উহার 
নষ্ট হইয়া যাইবার পরও উহাকে প্রায় ১ মিনিট ধরিয়া! দেখিতে পাইব | 


আলো ও শব্দের বেগের তুলন। $--আলো প্রতি সেকেণ্ডে 186000 মাইল 
যায় অথচ শব্ধ প্রতি স্েকেও্ডে মাত্র 1190 ফিট যাঁয়। তাহা হইলে দেখ যে, আলো, 
শব্ধ অপেক্ষ। কত দ্রুতগতিতে চলে । কাঁজেই একই স্থানে যদি আলো ও শব্দ একই 
সময়ে স্থ্টি করা হয় তাহা হইলে তোমার কাছে আলো প্রথমে পৌছিবে এবং তাহার 
অনেক পরে শব্দ পৌছিবে। যখন দুইটি মেঘের মধ্যে বিছ্বাৎস্ফুলির্সের ( 615০070 
৪021]. ) স্থষ্টি হয়ু, তখন লক্ষ্য করিয়া থাকিবে যে, এ ক্ফুলিঙ্গের আলো দেখার সঙ্গে 
সঙ্গেই কিন্তু উহার শব্ধ শুন। যায় না। শব্ধ একটু পরে শুনা যায়। শব্দ অপেক্ষা 
আলো দ্রুত চলে বলিয়াই এইরূপ হয়। তাহ! হইলে এখন বুঝিতে পারিলে যে, . 
যদি কোন লোক বজনাদ ( 08017361) শুনিতে পায়, তাহা হইলে বজ্রপাতে 
(115505128 ) তাহার মৃত্যু হইবার আর কোন সম্ভাবন! রহিল না। 


2,5, আলোকেক প্রতিফলন ও প্রতিফলনের নিয়ম (1২606001017 01 


1181) 2100 19৪ ০৫ 169606101) ), 


আলোক যখন ছুই সমসত্ব মাধ্যমের (77608এ09 ) মিলনতলে আপতিত হয়, 


মার তরি 8৮ 


তখন ইহার কিয়দংশ, :এ মিলনতল হইতে প্রথম মাধ্যমে ফিরিয়া যায় যাহাকে_ 


শসা পর পা সর ১৮০০৭ এ ৯৩৯ 


প্রতিফলিত রশ্মি বলে এবং এই ঘটনাকে আলোকের প্রতিফলন রলে। 
আলো মন্থণ তল ঠল হইতে প্রতিফলিত, হয়, তাহা হইলে আপতিত, সমাস্মরাল_ 
রশ্মিগুচ্ছ প্রতিফলিত হইবার পরও _সমান্তরাল থাকিয়া যায় [ 24 (৪) নং চিত্র দেখ ]। 


এই প্রতিফলনকে নিয়মিত প্রতিফলন নন (25৪02. 592001015 ) বলে। কিন্তু_ 
জাঁলো যদ্দি অমন্থণ তল হইতে প্রতিফলিত 5 হয় তাহা হইলে আপতিত সমাস্তরাল 
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রশ্মিগুচ্ছ প্রতিফলিত হইবার পর আর সমান্তরাল থাকে না [ 2409) নং চিত্র দেখ ]1 
এই প্রতিফলনকে অনিয়মিত বা বিক্ষিপ্ত প্রতিফলন (11106101821 1606001018 ) 






সস ০ পা, 


নিগ্ভমিত প্রতিফলন বিক্ষিপ্ত প্রতিফলন 
24 (9) নং চিত্র 240) নং চিত্র 
বলে। দর্পণ স্থির জলের তল, প্রভৃতি হইতে আলোর প্রতিকলন তোমরা” দেখিয়াছ । 
এই সব প্রতিফলনকে নিমুমিত প্রতিফলন বলে। আবার টেবিল, ঘরের দেওয়াল, কাগজ 
প্রভৃতি হইতে ষে প্রতিফলন হয় তাহাকে অনিয়মিত প্রতিফলন বলে। 
ও ভিফলনের নিয়ম 8৫৫) আপতিত রশ্থি (17614270195), প্রৃতি- 


সপ জি হতাশা | জে 


ফলিত : রশ্মি ( :6060060 125) ) এবং ' আপতন-বিন্দুতে 001 01 106106066) 

অক্কিত অভিলম্ব (70:81 ) একই জমতলে অবস্থান করে। এই. সমতলকে 

আপতন তল ল(] [018176 01100106009 ) বলে । ৩", 5446 5 5 2 ই পল লি এ 
(&) আপতিত রশ্মি ও প্রতিফলিত ৪ আপতন- বিন্দুতে অস্থিত 
অনভ্িলন্বের সহিত যে দুইটি কোণ উৎপন্ন করে, তাহার। পরম্পর জমান 





25 নং চিত্র 


হয়। এই কোণ-ছুইটিকে যথাক্রমে আপতন-কোণ ও প্রতিফলন-কোণ বলে। 
5 নং চিত্রে, আপতিত বশ্মি 2০, প্রতিফলিত রশ্মি 90 এবং আপতন-বিন্দ 
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০-তে অঙ্কিত অভিলম্ব 0, একই সমতলে (এখানে কাগজের তলে) রহিবে এবং 
আপতন-কোণ £ ০০0] ও প্রতিফলন-কোণ £. 00 পরস্পর সমান হইবে। 


্ 2.6. প্রতিবিদ্ব__সদ্‌-বিদ্ব ও অসন্ৃ-বিদ্ব (1778861২681 17886 ৪00 


10091 100986 ), 


কোনো ছোট গহনার দোকানে ঢুকিলে দেখিতে পাইবে যে, দোকানদার তাহার 
অল্পসংখ্যক গহন! ছুই সমান্তরাল সমতল দর্পণের মাঝে রাখিয়া দিয়াছে । ইহার 
ফলে এ দুই দর্পণের পিছনে অনেকগুলি গহনা দেখা যায়। দর্পণের পিছনে যে 
গহনাগুলি দেখা যায়, সেগুলি কিন্তু আসল গহনা নয়, এগুলি আসল গহনার প্রতিবিষ্ব 
মাত্র। এই ব্যবস্থার দ্বারা দোকানদার খরিদ্দারের দৃষ্টি আকর্ষণ করিতে সমর্থ হয়। 
আবার ক্যামেরার সামনে যখন তুমি দাড়াও তখন ক্যামেরার পর্দায় যে ছবিটি পড়ে 
তাহাকে তোমার গ্রতিবিত্ব বলে । এই প্রতিবিম্বগুলি আলোর প্রতিফলন ও প্রতিনরণ 
দ্বার উৎপন্ন হইয়াছে । কোনে বসন্ত হইতে আগত রশ্মিগুচ্ছ, প্রতিফলিত ও প্রতিষ্থত 


জপ পান্তা আপি সপ 


হইবার পর দিক্‌ পরিবর্তন করে এবং ৫ করে এবং ভিন্ন পথে আসিয়া আমাদের চোখে ঢোকে । কিন্ত 


ক শপ সা সপ 


আমাদের চোখ, আলোকরশ্মির এই দিকৃ-পরিবর্তন অনুসরণ করিতে পারে না। এজন্য 
প্রতিফলিত ও প্রতিক্ছত রশ্িগুচ্ছ যে রাস্তায় আমাদের চোখে ঢোকে, সেই 





26(8) নং চিত্র 26 (8) নং চিত্র 


সোজাক্জি বস্তটিকে আমরা দেখিয়া থাকি । এই নৃতন স্থানে যে বস্তটিকে দেখা গেল, 
' তাহাকে আসল বস্তুর প্রতিবিষ্ব বলে। অতএব প্রতিবিশ্বের সংজ্ঞ। নিয়লিখিতভাবে 
দেওয়া যাইতে পারে। 


যদ্দি কোনে! বিন্দুব বস্ত ৮ হইতে আগত আলোকরশ্মি, প্রতিষ্থত 
কিংবা! প্রতিফলিত হইবার পর, কোনো! এক নির্দিষ্ট 3 বিন্দুতে মিলিত 
হয় [2606) নং চিত্র দেখ ] কিংবা বিন্দু হইতে অপস্থত হইতেছে বলিয়। 
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মনে হয়. 260) নং চিত্র দেখ , তাহা। হইলে 9 বিন্দুকে চ বিন্দুর 
প্রতিবিদ্ব (0826) বলো। . 

প্রতিবিশ্ব নতিবিদ্ব ছুই প্রকারের হয়, যথা_সম্ধুবিদ্, (691 105286 ) ও অসদূ-িদ্ছ 
(৮0081 755855)1 (0 যদি ৮ বিন্দু হইতে আগত আলোকরশ্মি, প্রতিশ্ত 
(কিংবা! প্রতিফলিত) হইবার পর বিন্দুতে মিলিত হয় তাহা হইলে (3 বিন্দুকে 
1 বিন্দুর সদ্‌-বিশ্ব বলে [ 2619) নং চিত্র দেখ ]। 'আর, (1) যদ্দি 2 বিন্দু হইতে 
আগত আলোকরশ্মি, প্রতিফলিত ( কিংবা প্রতিন্তত) হইবার পর, 0 বিন্দু হইতে 
অপ্থত হইতেছে বলিয়া মনে হয়, তাহা হইলে ] বিন্দুকে ৮ বিন্দুর অসদ্‌-বিস্ব বলে 
[ ৪০6৪) নং চিত্র দেখ ]। 

সদ্‌-বিদ্ব ও অসদৃ-বিন্ফের পার্থক্য (1) সদ্-বিশ্বকে পর্দার উপর ধরা যায় 
এবং চোখেও দেখা যায় কিন্ত, অসদ্‌-বিম্বকে চোখে দেখা গেলেও পর্দায় ধরা যাঁয় না। 
সিনেমার পর্দায় যে প্রতিবিহ্ব ফেলা হয় তাহা সদ্‌-বিশ্ব কিন্তু দর্পণের পিছনে যে প্রতিবিষ্ব 
হয় তাহা অসদ্‌বিদ্ব, কারণ ইহাকে পর্দায় ধরা যায় ন]। 

(1) প্রতিম্থত (কিংবা প্রতিফলিত) রশ্বিগুচ্ছ যেখানে সত্য সত্যই মিলিত হয় 
; 2669) নং চিজ্ঞ ] সেখানে সদ্বিষ্ব উৎপন্ন হয়, কিন্তু গ্রতিফলিত (কিংব। প্রতিস্ৃত) 
রশ্বিগুচ্ছকে পিছনের দিকে বর্ধিত করিলে উহারা৷ যেখানে মিলিত হয় সেখানে অসদ্‌-বিশ্ব 
উৎপন্ন হয় [ 260১) নং চিত্র ]। 

(11) বাস্তব বস্তর ক্ষেত্রে সদ্‌-বিশ্ব, বস্তুর উল্টা হয় কিন্তু তাহার অসদ্‌-বিহ্ব বস্তর 
হ্থায় সোজ। হয়। 


2.7. সমতল দর্গণে গ্রতিবিদ্বথ গঠন ( চ0:7080101) 0£ 100986 ৮5 ৪ 


[019,106 1011001 ), 


একটি কাঠের বোর্ডের উপর একখণ্ড সাদা কাগজ আঁটিয়া৷ উহার মধ্যস্থলে £&3 
সরলরেখ। টানা হইল (27 নং চিত্র দেখ)। একটি আয়তক্ষেত্রিক সমতল দর্পণকে 
4) সরলরেখার উপর খাড়াভাবে রাখ! হইল যাহাতে উহার পশ্চাৎতল 4১73 সরলবেখার 
উপর থাকে। 


দর্পণের সামনে 7১ বিন্দুতে একটি পিন পৌত৷ হইল, এই পিন ৮-এর প্রতিবিশ্ব 
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কোথায় হইবে তাহা নির্ণয় করিতে হইবে। দর্পণের কাছে 0 বিন্দুতে আর একটি 
পিন এমনভাবে পৌতা হইল যাহাতে 2৫ সরলরেখা দর্পণের উপর আনতভাবে পড়ে । 
এক্ষণে ২ পিন (দর্পণের কাছে ) এবং 3 পিন (দর্পণ হইতে একটু দুরে) এমনভাবে 
পৌঁতা হইল যাহাতে উহারা 2 ও 
এ বিন্দুর প্রতিবিশ্বের সহিত (যাহার! দ্পণের 
টড পিছনে অবস্থিত) এক সরলরেখায় থাকে । 
১ ০ পিনদ্বয়ের সংযোগ সরলরেখা আপতিত 
ৃ ৫ রশ্মি এবং £১5 পিনছয়ের সংযোগ সরলরেখা 
প্রতিফলিত রশ্মি হইবে । ০৮১৩ ও 
পিনগুলি তুলিয়া লইয়া উহাদের স্থানগুলি 
চিহ্নিত কর! হইল । এইবার ৫ পিনকে 
৫ স্থানে এবং ঘ. ও ও পিন-ছুইটিকে [1 
27 নং চিত্র ও 97 স্থানে বসান হইল যাহাতে [8 ও 
37 পিন-ছুইটি, ১ ও ৫১1-এর প্রতিবিষ্বের সহিত এক সরলরেখায় থাকে | এক্ষণে 
7০১1 সরলরেখ দ্বিতীয় আপতিত রশ্মি এবং [২791 সরলরেখা ছিতীয় প্রতিফলিত রশ্মি 
হইবে । এইভাবে আরও কয়েকটি আপতিত রশ্মি লইয়া তাহাদের প্রতিফলিত রশ্মি 
টানা হইল । যদি দর্পণকে সরাইয়া লইয়া, প্রতিফলিত রশ্মিগ্ুলিকে পিছনের দিকে 
বর্ধিত করা যায় তাহা হইলে দেখা যাইবে যে, তাহার। £” বিন্দুতে মিলিত হইতেছে। 
কাজেই [৮ বিন্দুঃ 7৯ বিন্দুর অসদ্‌-বিশ্ব হইল । চ/-কে যুক্ত করিলে, চ৮' সরলরেখা 
£ট-কে টব বিন্দুতে ছেদ করিবে । দেখা যাইবে যে, 27 টব এবং ৮8 
স্ /113-90. 1 অতএব জানা! গেল যে, সমতল দর্পণের ক্ষেত্রে, ($) বস্তর 
দুরত্ব (দর্পণ হুইতে )-প্রতিবিদ্বের দুরত্ব, (1) বন্ত ও তাহার প্রতিবিন্ব 
যে সরলরেখায় থাকে তাহা দর্পণকে 9০ কোণে ছেদ করে এবং 
(81) সমতল দর্গণের প্রতিবিদ্বথ অসদৃ-বিদ্ব। 





রর 2.8. সরল পেরিক্ষোপ (5100615 792056076 ). 


সরল পেরিস্কোপে একটি লম্বা চোঙ আছে যাহার দুই প্রান্তের বিপবীত পাশে ছুইটি 
ছিদ্র আছে (28 নং চিত্র দেখ)। এই ছিন্র-ছুইটির সামনে ছুইটি সমতল দর্পণ 141 
ও ?এ-কে সমান্তরাল করিয়! ও পরস্পর মুখোমুখি রাখিয়া আটকানো আছে। দর্পণ- 
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দুইটি অন্ুভূমিক তলের সহিত 45 কোণ করিয়া আছে। দৃরাগত কোন আলোক- 
রশ্মি প্রথমে 17 ও পরে 42 দর্পণে প্রতিফলিত 
হইয়া দর্শকের চোখে প্রবেশ করে এবং রশ্মিগুলি 
যে সরলরেখাদ চোথে প্রবেশ করে সেই সরলরেখ। 
বরাবর দুরের বস্তূকে দেখা যায়। 

বস্ত্ব ও চোখের মধো যখন অস্থচ্ছ বস্ত 
অবস্থান করে তখন বস্তুর আলো আমাদের চোখে 
প্রবেশ করিতে পারে না, এজন্য বস্তটিকে দেখা 
যায় না। বস্ত্র হইতে আগত যে রশ্মিগুলি উপর 
দরিয়া চলিয়া যাইতেছিল তাহাদিগকে পেরিস্কোপের 
1) ও 15 দর্পণে পরপর প্রতিফলন করাইয় 
চোখে প্রবেশ করানো! হয়। এজন্য বস্তুটিকে দেখা যায়। গড়ের ঘাঠে ফুটবল খেলার 
সময় বহুলৌককে এইরূপ পেরিস্কোপের সাঁাধো খেল! দেখিতে দেখিয়া থাকিবে । যুদ্ধর, 
সময় ৈগ্ঠর! পরিখার মধ্যে লুকাইয়া পেরিস্কোপের সাহায্যে অপর পক্ষের কার্ধকলাপ 
দেখিতে পায় ! 





28 নং চিত্ত 


4 2.9. গোলীয় দর্পণ ও তওসংক্রান্ত কয়েকটি রাশির ব্যাখ্য। (507055] 
[0117019 810 60121080107 026 9010)6 €21012)9 11) 00017606101) 101) 10). 

গোলীর দর্পণের ব্যবহার প্রায়ই তোমরা দেখিয়া থাঁক। পড়িবার সময় যদি 
'টেবিল-ল্যাম্প ব্যবহার কর তাহা হইলে দেখিতে পাইবে যে, ল্যাম্পের পিছনে একটি 
অবতল গোলীয় দর্পণ (57017611081 50108৮6 2011701 ) লাগানো! থাকে, যাহাতে এঁ 
ল্যাম্পের আলে! অবতল দর্পণ হইতে প্রতিফলিত হইয়া বই-এর উপর পড়িতে 
পারে। বই-এর উপর যে রশ্মিগুলি সোজান্গজি আসিয়া পড়িয়াছিল, তা্বার সহিত 
প্রতিফলিত রশ্বিগুলি যোগ হওয়ায় বইটা খুব বেশী আলোকিত হইবে । অক্ঈবার 
মোটরগাড়ীর চালকের সামনে একটি উত্তল গো'লীয় দর্পণ (51017671081 ০০0৮৪: 
[11001 ) আটকাইয়া রাখা হয় যাহাতে চালক এ দর্পণের দিকে তাকাইয়া, পিছনের 
(কান গাড়ীর গতি লক্ষ্য করিয়। দুর্ঘটনা এড়াইবার চেষ্টা করিতে পারে। 

গোলীয় দর্পণ ভুই প্রকার হইয়া থাকে, যথা-:0) অবভল, দর্গ্ণ ( ০০:১০৪৮০ 
[011101) ও (1) ) উত্তল ল দর্গণ (0010২ 1017100)1 একটি ফাপা ও শ্বচ্ছ 
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গোলকের একটি অংশ কাটিয়া লইয়া যূদ্দি উহার উত্তল তল্রে-মস্থগ- প্রল্রেপ-লাগানো 
8 
হয়, যাহাতে আলো উহার অবতল তল হইতে প্রতিফলিত হইতে পারে, _ তাহা 


শশািসদ | আছ সাপ এ শী পসপপা দান 





চিত্র নং 99). 2908), 3006). 30৯). 

হইলে তাহাকে অবতল দর্পণ বলে [ 290) নং চিত্র দেখ]। 29৫) চিত্রে অবতল 
দর্পণের প্রত চেহারা দেখানো হইল। যদি এ গোলকের অংশের অবতল 
তলে মস্থণ প্রলেপ লাগাইয়া উহার উত্তল তল হইতে আলোকের প্রতিফলন করান, 
হয় তাহা হইলে তাহাকে উত্তল দর্গণ বলে [ 3008) নং চিত্র দেখ ]। 30৫2) নং চিত্রে 
উত্তল দর্পণের প্রকৃত চেহার। দেখানো হইল । 

. গোলীয় দর্পণ-সংক্রান্ত কয়েকটি রাশির ব্যাখ্য। £_€) গোলীয় দর্পণ 
যে গোলকের অংশ, সেই গোলকের কেন্দ্র ও ব্যাসার্ধকে গোলীয় দর্পণের বক্রতা- 
€কেক্দ্র (571৮5 0£ ০01ড৪6016) ও বক্রতা-ব্যাসার্ধ 59105 0£ 00017৮86016 ) 
বলে। 2968) নং ও 930(9) নং চিত্রে 0 ও. 40 গোলীয় দর্পণের যথাক্রমে বক্রতা- 
কেন্দ্র ও বক্রতা-ব্যাসার্ধ নির্দেশ করিতেছে । (1) গোলায় দর্পণের মধ্য-বিন্দুকে 





৯, 
৩2 ৮ 
£ এর 5 
2 রর 
3] (৪) নং চিত্র 3] (৮) নং চিত্র 


(4) দর্পণের মেরঃ ০15) অথবা মধ্যবিন্ধু বলে। (1) গোলীয় দর্পণের 
মেরু ও উহার বক্রতা-কেন্দ্রের সংযোগ-সরলরেখাকে দর্পণের প্রধান অক্ষ (71170109] 
৪5 ) বলে । 298) নং ও 30৮) নং চিত্রে 4৯ বিন্দু দর্পণের মেরু এবং 4.০ সরলরেখা 
দর্পণের প্রধান অক্ষ নিদেশি করিতেছে । (ছ) প্রধান অক্ষের সহিত সমাস্তরাল 
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রশ্মিগ্তলি দর্পণে প্রতিফলিত হইবার পর যে বিন্দুতে মিলিত হয় ( অবতল দর্পণের 
ক্ষেত্রে) কিংবা যে বিন্দু হইতে অপশ্যত হইয়া আসিতেছে বলিয়া মনে হয় (উত্তল 
দ্পণের ক্ষেত্রে) তাহাকে গোলীয় দর্পণের €ফাকাস্্‌ (০০3) বলে এবং মেরু 
হইতে ফোকাসের দূরত্বকে ফোকাস্‌্-দূরত্ব (6০০91 161)80)) বলে। ৪106) ও 
810) নং চিত্রে চা ফোকাস্‌ ও 4১7 ফোকাস্-দূরত্ব নির্দেশ করিতেছে, কারণ প্রধান 
অক্ষ ০4১-এর সমান্তরাল রশ্মিগুলি (2০ ও 54. ) গোলীয় দর্পণে প্রতিফলিত হইবার 
পর ঘা বিন্দুতে মিলিত হইতেছে [ অবতল দর্পণের ক্ষেত্রে 3102) চিত্র ] অথবা 
চু বিন্দু হইতে অপস্যত হইতেছে বলিয়া মনে হইতেছে [উত্তল দর্পণের ক্ষেত্রে 
৪10) নং চিত্র )]। 


2.10. গোলীয় দর্পণ কতৃক প্রতিবিদ্ব-গঠন (01109610006 71709 563 


9৮ 9191)611058] 10111015 ), 


(৫) অবতল দর্পণ £-যখন কোনও বস্তকে (১8) অবতল দর্পণের বিভিন্ন 
স্থানে রাখ! হয় তখন উহার প্রতিবিষ্বের যে বিভিন্ন অবস্থান, আরুতি ও প্রকৃতি 
হইবে তাহা 32 নং হইতে 37 নং চিত্রে দেখানো হইয়াছে । এ চিত্রগুলিতে 14১8 
অবতল দর্পণ এবং 4১0 এ দর্পণের অক্ষরেখা নির্দেশে করিতেছে । ৯, ঢ ও 0 
বিন্দু 1048 দর্পণের যথাক্রমে মেরু, ফোকাস্‌ ও বক্রতা-কেন্জ্র বুঝাইতেছে । 0৮। 
বস্তটিকে দর্পণের অক্ষরেখার উপর লগ্বভাবে বসানো আছে। 

(1) 701 বস্তটিকে যখন সীমাহীন দূরে (50 10615165 ) বাখা হয় । তখল 
তাহার সদ্বিষ্ব (00+), খুব ছোট ও উদ্ট! হইয়া দর্পণের ফোকাস্-তলে উৎপন্ন তয় 
(39 নং চিত্র )। বস্তর 7॥ বিন্দু হইতে নির্গত ছুই 
সমান্তরাল রশ্মি 21], ও 7১1], দর্পণে প্রতিফলিত টিন 
হইয়া উহার ফোকাস-তলের 0॥ বিন্দুতে মিলিত এ | 
হইয়া 007 প্রতিবিম্ব গঠন করিয়াছে। 

€2) (৫) 757 বস্তকে যখন বক্রতা-কেন্ত্র ৪. 
০ হইতেও দূরে রাখা হয় তখন তাহার সদ্বিশ্ব দ্র 
ছোট ও উল্টা হইয়। 0 ও ঢু-এর মধ্যে উৎপন্ন হয় 
(33 নং চিত্র)। (81) [1-কে যখন ঠিক বক্রতাশকেন্দ্র 0-এর উপর রাখ! হয় তখন 
বস্তুর সম-আকুতির সব্দবিন্ব 0-তে উল্টা হইয়! উৎপন্ন হয় (34 নং চিত্র )। (171) আবার 


নু 
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যখন 77) বস্তকে, 0 ও ্-এর মধ্যে রাখা হয় .তখন তাহার বিবর্ধিত সদবিশ্বঃ 





33 নং চিত্র 3৫ নং চিত্ত 35 নং চিত্র 


বক্রতা-কেন্দ্র 0 হইতেও দূরে উপ্ট। হইয়া অবস্থান করিবে (35 নং চিত্র )। 

উপরোক্ত প্রতিবিষ্ব-গঠনে ছুইটি রশ্মির সাহায্য লওয়া হইয়াছে । বস্তুর 21 বিন্দু 
হইতে 7১1], রশ্মি, অক্ষরেখার সমাস্তরালে যাইয়া দর্পণের [+ বিন্দুতে প্রতিফলিত হইল 
এবং ফোকাস্‌ ঢুএর মধ্য দিয়া [ঢ3॥-এর দিকে গেল। আবার চ॥ঢাব রশ্শি 
দর্পণের ফোকাস্‌ ছ-এর মধ্য দিয়া যাইয়া দর্পণের টব বিন্দুতে প্রতিফলিত হইল এবং 
অঙ্গরেখার সমান্তরাল হইয়া [ব01-এর দিকে গেল। এই ছুই প্রতিফলিত রশ্বি 
(03) ও 31) 0 বিন্দুতে মিলিত হইয়া 2০ গ্রতিবিস্ব গঠন করিয়াছে। 

(3) যখন 01 বস্তুকে দর্পণের ফোকাস্-তলে (দর ) রাখা হয় তখন তাহার 
খুব বড় সদ্বিশ্ব উপ্টা হইয়া সীমাহীন দূরে 
উৎপন্ন হয (36 নং চিত্র)। 71 হইতে 
নির্গত 211. রশ্মি, অক্ষরেখার সমাস্তরালভাঁবে 
যাইয়া দর্পণে প্রতিফলিত হইবে এবং 
ফোকাস্‌ হ্রাএর মধ্য দিয়া 1.15-এর 
দিকে যাইবে । [॥ হইতে আর একটি 
রশ্মি 214১, দর্পণে প্রতিফলিত হইয়া [05- 
এর সমান্তরাল £7-এর দিকে যাইবে । এই 

36 নং চিত্র দুইটি প্রতিফলিত সমান্তরাল রশি 
(ও ও 4৯) সীমাহীন দূরে মিলিত হইয়া! খুব বড় ও উপ্টা সদবিষ্ব গঠন 
করিবে। 

(4) 777 বস্তকে যখন ফোকাস্দূরত্ব 47৮-এর মধ্যে রাখা হয় তখন তাহার 
বিবঞ্িত অসদ-বিষ্ব (০: ) সোজ। হইয়! দর্পণের পিছনে গঠিত হইবে (37 নং চিত্র )। 
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৮: হইতে 7৯২, রশ্মি অক্ষের সমাত্তরালে যাইয়া! দর্পণে প্রতিফলিত হইল এবং ফোকাস্‌ 
চ-এর মধ্য দিয়া [,7৮৩-এর দিকে গেল। 
৮৪২ রশ্মি দর্পণের উপর লম্বভাবে আপতিত 
হইয়া এ রেখায় প্রতিফলিত হইল এবং 
বক্রতা-কৈন্দ্র ০-এর মধ্য দিয়া [২0-এর 
দিকে চলিয়া! গেল। 1.5 ও ০ রশ্মিঘ্বম়কে 
পিছনের দ্বিকে বর্ধিত করিলে তাহার! 37 নং চিত 

বিন্দুতে মিলিত হইয়া 2. প্রতিবিষ্ব দর্পণের পিছনে গঠন করিবে। 

(8) উত্তল দর্পণ £__70। বস্তকে উত্তল দর্পণের সামনে যে কোনো স্থানেই 
রাখা হউক না কেন উহার অসদ্‌-বিম্ব সর্বদা ছোট ও সোজ। হইয়! দর্পণের ফোকাস্‌ 
দূরত্ব 4ঢ-এর মধ্যে অবস্থান করিবে (38নং চিত্র) বস্ত্র ৮1 বিন্দু হইতে নির্গত ৯, 

5 রশ্মি অক্ষরেখার সমান্তরালভাবে যাইয়া দর্পণের 

৩, 1০ [, বিন্দু হইতে [,5-এর দিকে প্রতিফলিত 

রে ৮ হইবে এবং মনে হইবে 75 যেন ফোকাস্‌ 

ঢ হইতে অপহ্থত হইয়! আপিল । আবার 

2॥ রশ্মি, যাহা দর্পণের বক্রত|-কেন্দ্র ০-এর 

দ্বিকে যাঁইতেছিল, দর্পণের উপর লম্বভাবে আপতিত হইয়! [.০$"-এর দিকে প্রতিফলিত 

হইবে। [5 ও [২৮1] প্রতিফলিত রশ্িদ্ধয়কে পিছনের দিকে বর্ধিত করিলে তাহারা 

৯. বিন্দুতে মিলিত হইয়! ছোট আকৃতির সোজা অসদ্-বিষ্ব (22১1) দর্পণের পিছনে 
গঠন করিবে । 


এ 211. সমতলে আলোকের প্রতিনরণ (2২6৪০0০০, 0£ 11890 86 & 
0181৬ 50169.০6 ) 








38 নং চিত্র 


যখন কোনো আলোকরশ্মি ছুই মাধ্যমের ( দ্বচ্ছ ও সমস্থত্ব ) মিলনতলে তির্যকভাখে" 
আপতিত হয় তখন: দিতীয় মাধ্যমে ম উহার? গৃতিপথ ভিন্ন হয়। ছুই মাধ্যমের মিলনতলে 
আলোকরশ্মির গতিপথ এইভাবে : বাকিয়া যাওয়াকে আলোকের প্রতিসরণ বলে । 

73৪ নং চিত্রে প্রথম ও. দ্বিতীয় মাধ্যমের মিলনতল 4-এর 0 বিন্দুতে ৮০ রশ্মি 
তির্ধকভাবে আপতিত হইয়াছে যদি দ্বিতীয় মাধ্যম প্রথম মাধ্যম অপেক্ষা ঘনতর 
(926109115 0607561) হয়, তাহা হইলে আলোর গতিপথ 0 বিন্দুতে বাকিয়! দ্বিতীমু 


মাধ্যমে অভিলম্ব 01;-এর দিকে সরিয়া আসিয়। 0০ পথে আসিবে [39() নং চিত্র] । 
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কিস্তু দ্বিতীয় মাধ্যম যদ প্রথম মাধাম অপেক্ষা লঘুতর (096108115 1216] ) *্হয় 





নং চিত্র 





396৮) নং চিন্তর 


তাহা হইলে আলোকরশ্মি 0 বিন্দুতে বাকিয়া অভিলম্ব 011 হইতে দূরে সরিয়া 0৫) 


পথে যাইবে [ 890) নং চিত্র ]1 


প্রতিমরণের উদ্বাহরণ £-0) তোমরা হয়ত লক্ষ্য করিয়া থাকিবে যে, যদি 
একটি মোট! কাচের প্লেট, বই-এর পাতার উপর রাখা হয় তাহা হইলে এ পাতার 
অক্ষরগুলি উপরে উঠিয়া আসিয়াছে বলিয়া মনে হয় [ 40 (০) নং চিত্র |) (6) আবার 
একটি চৌবাচ্চা খালি থাকিলে উহ1 যতটা গভীর বলিয়! মনে হয়, উহাতে জল ভক্তি 
থাকিলে উহার গভীরতা অনেক কম বলিয়া মনে হয় [ 400) নং চিত্র ]। (101) কোনও 
দগ্ডকে জলে তির্ধকতাবে আংশিক ডুবাইয়া রাখিলে জলের তলে ইহাকে ভাঙ্গা 
বণিয়। মনে হয় [40(6) নং চিত্র]। এই সব ঘটনা আলোর প্রতিপরণের জন্য হইয়া থাকে । 


4065) নং চিত্র 





ব্যাখ্য। £-(1) 400৫) নং চিত্রে 
৮ বস্তর উপর একটি মোটা কাচের 
প্লেট (2800) বসান হইয়াছে । 7১ 
হইতে ঢা, ও 721৬ বশ্বিদ্ধয় প্লেটের 
4 তলে প্রতিস্থত হইয়া, উহার 
অভিলম্থ হইতে দূরে সরিয়া 
চোখে ঢুকিয়াছে। কিন্তু 48 তলে 
আলোর থে এই দিক প'ববর্তন হইল 
তাহা চোখ ধরিতে পারিবে না। 
কাজেই চোখে বশ্রিদ্বয় যে রাস্তায় 


প্রবেশ করিল সেই সোজাসুজি ৫ স্থানে 2-কে দ্রেখা যাইবে ॥ কাচেব 403 তল হইতে 
৮-এর প্রত দূরত্ব 0৮ হইলেও এখন উহার দুরত্ব 090 বলিয়া মনে হইবে, অর্থাৎ 


শা 


আলোকবিজ্ঞান ,49 


বস্তটির উপর কীচের প্লেট বসাইলে বস্তুটি উপরে উঠিয়৷ আদিল বলিয়া মনে 


হইবে । 

(11) 4008) নং চিত্রে 0 বস্তকে 
জলপুর্ণ চৌবাচ্চার (400) নীচের 
তলে (700) রাখা হইয়াছে । 0 
হইতে চা, ও 01 রশ্মিদ্ধয় জলের 
উপরতল (4৯৪) হইতে প্রতিম্থত 
হইয়াছে এবং £১-এর অভিলম্ব হইতে 
দূরে সরিয়া চোখে ঢুকিয়াছে। &8 তলে 
আলোর এই দিক পরিবর্তন চোখ ধরিতে 
পারিবে না। এভন্য রশ্মিদয় “য রাস্তায় 


6৭ ৯২, 





01551/55 775 








তে. 
১ 


40 £&) নং চিত্র 


চোখে প্রবেশ করিল সেই সোজাসুজি 0 স্থানে 2-কে দেখা যাইবে । চৌবাচ্চার প্রকৃত 
গভীরতা 0৮ হইলেও, উহা যখন জল ভত্তি থাকিবে তখন চোখের কাছে এ গভীরতা 
00 বলিয়! মনে হইবে ; অর্থাৎ চৌবাচ্চার গভীরতা কম বলিয়া মনে হইবে । 

(77) 406) নং চিত্রে 20 দণ্ডকে জলের মধ্যে তির্ধকভাবে আংশিক ডুবাইয়! 





40 (০) নং চিত্র 


রাখ! হইযাছে। 4] অংশ হইতে 
যে বশ্মিগুলি বাহির হইল তাহাব! 
সোজাপথে চোখে প্রবেশ করায় £13 
অংশকে তাহার যথাস্থানে দেখ। যাইবে ! 
দণ্ডের ০ বিন্দু হইতে যে রশ্মিগুলি 
বাহির হইল তাহারা জলের লে 
প্রতিহত হইয়া অভিলম্ব হইতে দুখে 
সরিয়া চোখে প্রবেশ করিয়াছে এপ" 


চোখের কাছে মনে হইবে যেন প্রতিল্থত রশ্মিগ্তলি 07 বিন্দু হইতে আসিতেছে । 
কাজেই (চাখ, 0-কে 01 স্থানে দেখিবে এবং 80 অংশকে 801 স্থানে দেখিবে, এজন্য 


দণটিকে 73 স্থানে সাকা মনে হইবে । 


1 
২২ 2.12. গোলায় লেন্স ও ত€সংক্রান্ত কয়েকটি রাশির ব্যাখ্য। (317601051 
16109 2100 23191918010 01 50005 21005 001)1)60011065 10. 


দুইটি গোলীয় তল (9015671058] 5079০০) কিংবা একটি গোলীয় তল ও একটি 


4৫ সরল বিজ্ঞান 


সমতল ধার! সীমাবদ্ধ স্বচ্ছ মাধ্যমকে গোলায় লেন্স বলে। গোলীয় লেন্স ছুই প্রকারের 
হইয়! থাকে, যথা (2) উত্তল বা অভিসারী লেন্দা (007,৮62 01 ০013 1:6106 1175) 

এবং (৮) অবতল ব। অপসারী লেন্স (০01০০8৮০ 01: 01561:510)6 16195) | 
(6) উত্তল লেন্সের মধ্যস্থল মোটা থাকে এবং প্রান্তের দিকে ক্রমশঃ পাতলা হইয়া যায়। 
উত্তল লেন্স তিনটি বিভিন্ন ধরণের হইয়া থাকে, যখা--৫) উ্ভোত্তল (4০01915 ০02,.56স) 
[ 4109) নং চিত্র ], (11) সমোতুল 


(0181,0-001৮6হ ) [4101)নং চিত্র] 
ৰ ( ও (111) অবতলোন্তল (০০7,০৪৮০- 
০00৮8) [ 4106) নং চিত্র] । 
€২) (৮) ৫) €3) €ও) €() 


(৮) অবতল লেন্সের মধ্যস্থ্ন 
পাতলা থাকে এবং প্রান্তের দিকে ক্রমশঃ 
মোটা হইয়া যায়। তিনটি বিভিন্ন ধরণের অবতল লেন্স আছে, যথা--€৫) উত্ভাবতল 
(00016 ০০1০8৮০ ) [ 4109) নং চিত্র 7, (11) সমাবতল ( 019170-00708% ) 
[41(6) নং চিত্র], এবং (1) উত্তলাবতল (০০7.৮৪৯:০+০০০৪৮৪) [41(07) নং চিত্র] । 

লেন্সসংক্রান্ত রাশির ব্যাখ্যা £0) লেম্দের ছুই পৃষ্ঠের বক্রতা-কেন্দ্ 
সংযোগকারী সরলরেখাকে উহার প্রধান অক্ষ (7১110175] 8315) বলে। 
49 নং চিরে 01002 সরলবরেখাকে 
লেন্সের প্রধান-অক্ষ বলে । (1) লেন্স 
হইতে নির্গত কোন রশ্মি (২5), 
য্দি উহার আপতিত রশ্মির (003) 
সমান্তরাল হয় তাহ! হইলে এ রশ্মির 
লেন্সের মধ্যস্থ রাস্তা (0২), প্রধান 
অক্ষকে যে বিন্দুতে (0) ওছদ 
করিবে, তাহাকে লেন্সের আলো ক- 
কেন্দ্র (07610651 ০০0৮:০ ) বলে [ 49 নং চিত্র দেখ ]। 

(841) লেন্সের প্রধান অক্ষের সমান্তরাল রশ্মিসমূহ, লেন্স হইতে নির্গত হইবার 
পর, হয় তাহারা প্রধান অক্ষের একটি বিন্দুতে (চু) মিলিত হইবে [ উত্বল লেন্সের 
ক্ষেত্রে, 4309) নং চিত্র ] কিংবা প্রধান অক্ষের একটি বিন্দু (ঢ) হইতে অপহ্ত 
হইয়া আসিতেছে বলিয়া মনে হইবে [ অবতল লেন্সের ক্ষেত্রে, 4309) নং চিত্র ]) 


41 নং চিত্র 





42 নং চিত্র 


আলোকবিজ্ঞান &) 


লেব্দের এই বিন্দুকে (চ) উহার প্রধান ফোকাম্‌ বলে এবং আলোক-কেন্দ্র (0) 
হইতে উহার দূরত্বকে (0-7) ফোকাস্-দুরত্ব বলে। লেন্সের দুই পাশে এইব্প 
দুইটি ফৌকাস্‌ থাকিবে, একটিকে ঘর! ও অপরটিকে ঢু, দ্বারা চিহিত করা হয়। 





43 (5) নং চিত্র 43 €৮) নং চিত্ত 
2.13. লেন্দের দ্বার। প্রতিবিদ্ গঠন (70170586195 0£ 10293 0৮ 1235) 
যদি কোনও বস্তকে বহুদূর হইতে লেন্সের তল পর্ধস্ত আনা হয় তাহা হইলে 
ভাহার প্রতিবিশ্বের আকৃতি, প্রকৃতি ও অবস্থানের যে পরিবর্তন হইবে তাহা 44 লং 
হইতে 50 নং চিত্রণ্ণলিতে দ্রেখানো হইয়াছে ! এই চিত্রগুলিতে, 


720--একটি বস্তু, যাহাকে লেন্সের অক্ষের (চা!0ঢ ) উপর লম্বভাবে পাখা আছে, 

7701-_লেন্সদ্বারা গঠিত, 90 বস্তুর শ্তিবিন্ব ; 

€)-্পলেন্সের আলোক-কেন্জ $ 

। ও চ-_লেন্সের প্রথম ও দ্বিতীয় প্রধান ফোকাস্‌, যাহাদের 0 হইতে দুরত্ব 7; 

গ্ম্জ ও 2চু- লেন্সের দ্ুই পাশের ছুইটি বিন্দু; যাঁভাদের 0 হইতে দূরত্ব 211 

(৪) 44 নং চিত্রে 20 বন্তকে উত্তল লেন্স হইতে বনু দূরে এমনভাবে 
রাখা হইয়াছে যাহাতে বস্তর 0 বিন্দু লেন্সের অক্ষের উপর থাকিতে পারে। 
ইহার ক্ষুদ্রতম সদ্বিষ্ব (710)1) লেন্সের দ্বিতীয় ফোকাস্-তলে (ঢা।) বস্তুর 
উন্ট! হইয়া গঠিত হইয়াছে । বস্তর ৮ বিন্দু হইতে» যে রশ্মিগুচ্ছ, লেন্সের গৌণ অক্ষ 
70০॥-এর সমান্তরালে আসিয়া লেন্সের 
উপর আপতিত হইল তাহারা লেন্স 
হইতে নির্গত হইয়া এ গৌণ অক্ষ 
ঢ005-এর 71 বিন্দুতে মিলিত হইল । 
বস্তর 0 বিন্দু হইতে প্রধান অক্ষের 
সমাস্তরাল হইয়া যে রশ্মিগুলি আসিল 
তাহার! লেন্স হইতে নির্গত হইয়া 01 
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বিন্দুতে মিলিত হইল । কাঁজেই লেন্দের ফোকাস্‌-ঙুলে ক্ষুদ্রতম, উল্টা সদ্বিদ্ব 71031 
গঠিত হইল । 

(০-0) 45 নং চিত্রে, [0 বস্তুকে উত্তল লেন্স হইতে 2/-এরও বেশী দূরে রাখা 
হইয়াছে । ইহার সদ-বিস্ব 7101 ক্ষুদ্র ও বস্তর উল্টা হইয়া লেন্সেব বিপবীত পাশে 
ও 2£-এর মধ্যে উৎপন্ন হইয়াছে । (8) 46 নং চিত্রে, 20 বস্তকে উত্তল লেন্সের 





45 নং চিত্র 46 নং চিত্র 


ঠিক 2]71-এর উপরে অর্থাৎ লেন্স হইতে ঠিক 21 দুবে রাখা হইয়াছে । এখানে বস্তুর 
সমআকৃ্ির নদ বিদ্ব 2) 09, লেম্পের বিপরীত পাশে ঠিক 2ম-এর উপর উল্টা হইয়। 
উৎপন্ন হইয়াছে । (180) 47 নং চিত্রে, [১0 বস্তুকে উত্তল লেন্সেব 2ম) ও চ1-এর 
মধ্য রাখ। হইয়াছে । এখানে বস্তব 
অপেক্ষা বড আকৃতির সদ-বিশ্ব 28031, 
লেন্সের বিপরীত পাশে এবং লেন্স 
হইতে 2/-এরও বেশী দূরে উপ্টা হইয়া 
উৎপন্ন ইয়াছে। 

47 নং চিত্র ডপরে'স্ত প্রতিবিশ্বগুল গঠন 
করিতে নিয়লিখিত দুইটি রশ্মির সাহায্য লওয়া হইয়াছে :-01) ৮ হইতে লেন্সের 
প্রধান অক্ষের সমান্তরাল রশ্মি 2], লেন্স হইতে নির্গত হইবার পব, দ্বিতীয় ফোকাস 
ঢু-এর মধ্য দিয়া যাইতেছে । (2) 9 হইতে 20 রশ্মি লেন্সের আলোক-কেন্দ্র 0-এর 
মধ্য দিয়া সোজ! বাহির হইয়া যাইতেছে । লেন্স হইতে নির্গত [01 ও 07. 
রশ্মি 7২ বিন্দুতে মিলিত হইয়া 2101 প্রতিবিষ্ব গঠন করিয়াছে । 


(০) 48 নং চিত্রে, 70 বস্তকে উত্তল লেন্সের প্রথম ফোকাস্তলে (টদ)) 
রাখ) হইয়াছে। ইহার বৃহত্তম সদ্্‌বিশ্ব লেন্সের বিপরীত পাশে অসীম দূরে 
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উপ্টা হইয়া গঠিত হইবে। বস্তর ৮ বিন্দু হইতে 2], ও 00 রশ্বিদ্ধয 
লেন্সের উপর আপতিত হইয়াছে । 2. 
ৰশ্মি প্রধান অক্ষরেখার সমান্তরাল 
হওয়ায় উহা লেন্স হইতে নির্গত হইবার 
পর উহার দ্বিতীয় ফোকাস্‌ ঢ-এর মধ্য 
দিয়। যাইবে । 70 রশ্মি আলোক- 
কেন্দ্র 0-এর মধ্য রিয়া যাওয়ায় উহা] 
সো বাতির হইবে । লেন্স হইতে 48 নং চিত্র 

নিত [7 ও 0 রশ্মিদ্ধম পরস্পর সমান্তরাপ হইয়াছে । কাজেই ইহারা অসীম দূরে 
মিলিত হইয়া বুহতুম সদ্‌ বিশ্ব গঠন করিবে। 

(6) 49 নং চিত্রে £0 বস্তকে উত্তল লেন্সের ফোকাস্‌ দূরত্ব 01-এর নধ্যে 
রাখা হইয়াছে । ইহার বিবধিত অসদ্ৃ-বিশ্ব 301» লেন্সের যে দিকে বস্ত আছে 
এপি সেইদিকেই সোজা হইয়া উৎপন্ন 
রর হইয়াছে | [০ হতে 1ম, বশ্যি, অঙ্গের 
সমান্তরাল হইয়া ন্দের উপর আপতিত 
হইযাছে । উহ) লেন্স হইতে নির্গত 
হইবার পব দ্বিতীয় ফোকাস্‌ চা দিয়া 
যাইবে । [১ হইতে [১0 রশ্মি, লেন্সের 

49 নং চিত্র আলোক-কেন্দ্র 0-এর মধ্য দিয়া সোজা 
বাহির হইয়া যাইবে। [ঢা ও 020 রশ্মিদ্য়কে পিছনের দিকে বধিত করিলে তাহারা 
৮1 বিন্দুতে মিলিত হইয়া বিবধিত ও সোজা অপদ-বিষ্ব (১101) গঠন করিবে । 

(6) 50 নং চিত্রে 20 বস্তকে অবতল লেন্সের সামনে যে-কোনো স্থানে রাখা 
হইয়াছে । উহার জন্য সবদ। ক্ষুদ্র ও সোজা 
অসদ-বিম্ব গঠিত হইবে এবং বস্ত যে দিকে 
থাকিবে সেই দিকে লেন্সের ফোকাস্‌- 
দুরত্ের (08) মধ্যে এই প্রত্বিদ্ব (21037) 
সর্বদ1 অবস্থান কৰিবে । ০ 

৮০ বস্তর ৮৮ বিন্দু হইতে প্রধান জিন 
অক্রেখার সমান্তরাল রশ্ম চা. লেন্স হইতে নির্গত হইবার পর [14-এর দিকে যাইবে 
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এবং মনে হইবে যেন ইহা দ্বিতীয় ফোকাস্‌ দ' হইতে আসিতেছে । ৮ হইতে 20 রশি, 
আলোক-কেন্দ্র 0-এর মধ্য দিয়া সোজা 0 রাস্তায় যাইবে । [১ ও 0 রশ্মি্ধয়কে 
পিছনের দিকে বর্ধিত করিলে উহারা 1 বিন্দুতে মিলিত হইয়! ক্ষুদ্র ও সোজা 


অলদ5বিশ্ব গঠন কারবে। 
ই মানুষের চোথ (70008 25০ ) 


একটি উত্তপ লেন্স যেমন প্রতিবিম্ব গঠন করে আমাদের চোখের লেন্সও সেইরূপ 
অক্ষিপটে প্রতিবিস্ব গঠন করিয়। কোনো বস্তকে দেখিতে সাহাধ্য করে। 51 নং চিত্রে 
চোখের প্রধান প্রধান অংশগুলি দেখানো হইল এবং ইহা কিভাবে বস্তুকে দেখিতে 
সাহাধ্য করে তাহার ব্যাখা। কর! হইল। 

১-»অক্ষি গোলকের বাহিরের শক্ত 
আবরণ যাহ প্রায় গোল ও সাদা । 
ইঠাকে স্লেরোটিক্‌ বা শ্বতমণ্ডল 
(১5০16109610) বলে । চোখের যে সাদ! 
অংশ আমরা দেখিতে পাই 
স্লেরোটিকের বাহিরের অংশ মাত্র । 

০-*জেরোটিকের সামনের স্বচ্ছ 
অংশ এবং ইহার বক্রতা, স্লেরোটিকের 

51 নং চিত্র অবশিষ্ট অংশের বক্রতা অপেক্ষা বেশী। 
ইহাকে কিয়া বা অচ্ভোদপটল (00:99৪8 ) বলে। 

[,-৯একটি উন্ভোত্তল লেন্স, যাহা অনেকগুলি স্তর ছারা গঠিত। এই লেন্সকে, 
অক্ষিগোলকের সহিত কতকগুলি পেশীদ্বারা (%) বাধা থাকে । এই পেশীগুলিকে (1) 
সংকুচিত কিংবা প্রসারিত করিয়া উত্ীর (লেন্স [.-এর) ফোকাস্-দূরত্ব পরিবর্তন. করা যায়। 

০//-৯একটি কাল স্তর, যাহাকে €কারোইভ (10:910 ) বলে। ইহ! 
স্লেরোটিকের ঠিক নীচেই থাকে । কোরোইভের সামনের অংশ কর্ণিয়া ও লেন্সের মধ্যে 
থাকে । আমর! চোখের যে কাল গোল পর্দ! (3) দেখি তাহা কোরোইডের সাঘনের অংশ 
মাত্র। এই কাল পর্দার মধ্যস্থানে একটি ছোট ছিন্ত্র থাকে, যাহার মধ্য দিয়! বস্তর আলো 
চোখের লেন্সের উপর পড়িতে পারে । এই ছিদ্রুকে তারা রন্ধ (০5০-001]) বলে । 

-৯অক্ষিপট (290৪ ), যাহ! কতকগুলি নারভন্বারা গঠিত। ইহার মধ্যস্থলে 
হল্দে রঙের একটি ছোট গোল স্থান (%) আছে যাহাকে ইয়োলো স্পট (56110 
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৪১০-্খ ) বলে। এখানকার নার্ভগুলি আলোর খুবই স্গ্রাহী (520510156 )। 
বাহিরের কোন বস্তর গ্রাতিবিষ্ব এই স্থানেই গঠিত হইয়া থাকে । 

১/চক্ষুর কার্য £ যখন কোনো! বসন্তকে চোখের সামনে রাখা! হয়, তখন বস্ত হইতে 
নির্গত আলোক রশ্রিগুলি তারারদ্ে,র মধ্য “দিয়৷ উত্তল লেক্সের উপর পড়ে। লেন্স, 
এ বস্তর প্রতিবিস্ব অক্ষিপটের ইয়োলো স্পটে গঠন করে। এই প্রতিবিদ্বের অনুত্ভূতি, 
নার্ডের সাহায্যে মস্তিক্ষে পৌঁছিলে আমরা বস্তাটকে দেখিতে পাই । 
৬ উপযোজন ( £0001012)099.0107% ) 2 লেন্স হইতে অক্ষিপটেত্র যে দরত 
তাহাই লেন্সের স্বাভাবিক ফোঁকাস্-দূরত্ব। কান্দেই অসীম দূরের বস্তু হইতে যে 
সমান্তরাল বশ্মি লেন্সের উপর পড়ে তাহার প্রতিবিষ্ব অক্ষিপটের উপরেই গঠিত 
হয়। এক্ষণে বস্তকে চোখের দিকে আনিলে উহার '্রতিবিশ্ব অক্ষিপটের পিছনে 
পড়ে। এই সময়ে মাংসপেশী (7) সংকুচিত করিয়া লেন্সের ফোকাস-দুরত্ব এমন 
পরিমাণ পরিবর্তন করা হয় যাহাতে প্রতিবিম্ব পুনরায় অক্ষিপটে পড়ে । এই প্রক্রিয়াকে 
চোখের উপযোজন বলে। কিন্তু এই মাংসপেশীকে সংকুচিত করিবার একটি সীম 
আছে। খখন বস্তি চোখ হইতে প্রায় 25 ০০. দূরে থাকে তখন মাংসপেশীকে 
আর সংকুচিত করা যায় না। কাজেই দোষমুক্ত চোখের ক্ষেত্রে, 25 ০।০. দৃরত্বকে 
বিশদ দৃষ্টির নৃযুনতম দুরত্ব (16850 915097025 0 015011)06 15101) ) বলে! 
দীর্ঘ দৃষ্টি দোষযুক্ত চোখের ক্ষেত্রে এই নানতম দূরত্ব 25 000.-এরও বেশী হয এবং নিকট- 
দৃষ্টি দোষযুক্ত চোখের ক্ষেত্রে এই দূরত্ব 25 ০0.-এরও কম হয়। এই সব চোখের বিশদ 
দৃষ্টি জন্য হয় উত্তল লেম্স (দীর্ঘ-দৃষ্টি দোষযুক্ত চোখের জন্য ) কিংবা অবনুল লেন্স 
( নিকট-দৃষটি দোষযুক্ত চোখের জন্য ) ব্যবহার করিতে হয। রা 


2.15. সরল ও যৌগিক অপুবীক্ষণ (587016 এ7,0 00০92924 
1110103001১ ) 


(9) একটি উত্তল লেন্সকে, হাতলযুক্ত একটি ফ্রেমে আটকাইয়া রাখির্লেই 
সরল অণুবীক্ষণ গঠিত হইবে। যে বস্ত্র বিবর্ধিত অদদ্‌-বিশ্ব দেখিতে হইবে তাহাকে 
লেন্সের ফোকাস-্দূরত্বের মধ্যে এমন স্থানে রাখিতে হইবে যাহাতে এ বিবর্ধিত 
অসদ্তবিশ্ব চোখ হইতে, উহার বিশদ দৃষ্টির নানতম দুরে অর্থাৎ 25 ০09. দুরে গঠিত 
হয়। বস্ত (0) হইতে রশ্মি টানিয়া এই বিবর্ধিত অসদ্‌-বিশ্বের (72801 ) গঠন 
49 নং চিত্রে দেখানো হইয়াছে । 
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(৯) যৌগিক অণুবীক্ষণে দুইটি উত্তল লেন্স থাকে। প্রথম লেম্প 0-এর 
ফোকাস্-দুরত্ব কম এবং ইহাকে বস্তর 
(০৮15০) কাছে. রাখ! হয় বলিয়া ইহাকে 
অবজেক্টি 5. (০৮)০০০৫৬৪ ) বলে। ছিতীয় 
লেন্স £-এর ফোকাস-দূরত্ব অপেক্ষাকৃত বেশ 
এবং ইহা চোখের (656) কাছে থাকে 
বলিয়া ইহাকে আই-পিস্‌ ( ৪৮০-1০6 ) 

52 নং চিত্র বলে। এই দুইটি লেন্স ছুটি নলের প্রান্তে 
থাকে এবং একটি নলকে অপরটির উপর টানিয়! লেন্স-ছুইটির মধ্োর দুরত্ব কম-বেশী করা 
যায় [59 নং চিত্র দেখ]। : 





ক্রিয়। ২যে ক্ষুদ্র বস্ত [0-কে বড় করিয়া দেখিতে হইবে তাহাকে প্রথম লেন্স 
0-এর ফোকাস্‌ দূরত্ব 0চ£1-এর কিছু বেশী দূরে, অর্থাৎ মা) ও 2 1-এর মাঝে রাখিতে 
হইবে (52 নং চির দেখ )। লেন্স 0, এ বস্ত্র বিবর্ধিত ও উল্টা সদ-বিষ্ব 2303 
স্থানে গঠন করিবে । এই সদ্‌বিষ্ব (7131), দ্বিতীয লেন্স দ-এর ফোকাস- 
দূরত্বের মধ্যে অবস্থান করে; কাজেই চু, লেন্স, [।0)-এর বিবর্ষিত অসদ্‌-বিস্ব [202 
স্থানে গঠন করিবে । এই অপদ্‌-বিস্ব, 21017-এর সোজা কিন্তু 20-এর উপ্ট। 
হইয়! গঠিত হইয়াছে । কাজেই চোখ পূর্বের ক্ষুদ্ধ বস্তকে (90) বিবি 
অবস্থায় উন্টাভাবে 720 স্থানে দেখিবে। 7505, চোখের বিশদ দৃষ্টির নানতম 
দুরে থাকে বলিয়া, চোখ 70৩কে খুব বিশদভাবে দেখিতে পাইবে । বস্তব 
৮ বিন্দু হইতে রশ্মিগুলি ছুই লেন্সে পর পর প্রতিষ্ছত হইবার পর যেভাবে 220, 
প্রতিবিষ্ব গঠন করিয়াছে তাহ 52 নং চিত্রে দেখানো হইল। প্রত্যেক লেন্সই 
তাহার প্রতিবিষ্বকে বিবর্ষিত করিয়াছে, এজন্য শেষ প্রতিবিস্ব 72039 খুব বড় 
পেখাইবে। | 


216. নভোবীক্ষণ ( 490:010171808] 12193050196 ) 


দুইটি উত্তল লেন্সকে সাজাইয়৷ নভোবীক্ষণ যন্ গঠন করা হয়। ইহা! দ্বারা 
নভোমগ্ডলের স্ষুত্র ক্ষুপ্র জ্যোতিফের বিবর্ধিত ও স্পষ্ট প্রতিবিদ্ব দেখ। যায়। এই 
স্ত্ের প্রথম লেন্স ০-এর ফোকাস্-দূরত্ব খুব বেশী এবং ইহা লক্ষ্য বস্তর দিকে 
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রাখ! হয় বলিয়া ইহাকে অবজেক্টিভ 0৮1০০6৮৪) বলে। দ্বিতীয় লেন্স ঢ-এব 
ফোকাস্‌দূরত্ব কম এবং ইহা চোখের 
কাছে থাকে বলিয়া ইহাকে আই-পিস্‌ 
(€৮০-০1০০০ ) বলে। এই লেন্স দুইটি, 
দুইটি নলের প্রান্তে থাকে এবং একটি 
নলকে অপরটির উপর টানিয়। লেন্স ছুইটির 
মধ্যের দূবত্ব কম-বেশী করা যায়। এই 
ব্যবস্থাগুলি 53 নং চিত্রে দেখান হইয়াছে । 

ক্রিয়া 8 বহুদূরের বস্ত হইতে যে সমান্তরাল রশ্মিগুলি লেন্স 0-এর উপর 
আপতিত হইল তাহারা প্রতিস্থত হইবার পর 0-লেন্সের ফোকাসত্লে ক্ষুদ্র উল্টা 
পদ্‌্-বিষ্ব [3 গঠন করিবে [53 নং চিত্র দেখ ]। এই স-বিদ্থ (110), ঘ-লেম্সের 
ফোকাস্-দূবত্বের মধ্যে থাকায় উহার বিবর্ধিত অসদ্‌-বিদ্ব (28637) চেখের বিশদ-দৃষ্টির 
ন্নতম দূরে (31 প্রায় 25 ০70.) গঠিত হইবে । এই প্রতিবিষ্ব (21031), 03 
প্রতিবিষ্বের সোজ! হইলেও বস্তুর উপ্ট! হইবে । কাজেই চোখ, বস্তুর বিবর্ধিত উল্টা 
প্রতিবিম্ব (9101) উহার বিশদ-দৃষ্টির ন্যুনতম দূরে দেখিতে পাইবে । 

2.17. প্রিজম € 01507) 

পরস্পর ছেধা তিনটি পৃষ্ঠ দ্বারা যে স্বচ্ছ মাধ্যম সীমাবদ্ধ থাকে এবং ঘাহার 
ছুইটি পৃষ্ঠ মহ্ণ সমতল [. যাহা দিগকে প্রতিসরক পষ্ঠ €15£8061725 88065 ) বলে 13 
তৃতীর পৃষ্ঠ অনস্থণ কিংবা মহ্থণ সমতল [ যাহাকে প্রিজমের ভূমি (1১85৫ ) বলে | বাখ। 
হয় তাহাকে প্রিজম বলে। মহ্ণ সমল পষ্টভ্ুইটি যে সরলরেখায় ছেদ করে 
তাহাকে প্রিজমের শীর্ষ (650০) বলে এবং উহাদের অন্তর্গত কোণকে প্রিজমের 
কোণ বলে | প্রিজমের মস্থণ সমতল পৃষ্ঠ ছুইটির উপর একটি সমতল লম্বভাবে 
ফেলিলে উহার যে ছেদ পাওয়া যাইবে তাহাকে প্রিজমের প্রধান ছেদ (17:10615] 
52০0102) বলে। প্রধান ছেদ একটি ত্রিভুজাকৃতি হয়। * 

54 নং চিত্রে 480 ত্রিভুজ একটি প্রিজমের প্রধান ছেদ। 4১ ও 40 ইহার 
প্রতিসরক পৃষ্ঠ এবং 70০ ইহার ভূমি। £840+ প্রিজমের কোণ। প্রিজমের মধ্য একটি 
আলোক রশ্মি 00২৩ রাস্তায় চালয়া গিয়াছে । এই রাস্তায় যাইবার সয়, 
ইহা৷ প্রিজমের £১8 তলের 0 বিন্দুতে প্রতিস্থত হইয়া অভিলম্ব ?0%-এর দিকে 
বীকিয়া 0৮২ রাস্তায় আসিয়াছে (কারণ আলোক রশ্মি বাতান হইছে চে 





53 নং চিত্র 
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আসিতেছে )। এই 0২ রশ্মি 20 তলের চ২ বিন্দুতে দ্বিতীয়বার প্রতিস্থত 
হইয়া, অভিলম্ব টব? ঢা হইতে দূরে 
সরিয়া ঢ৩ রাস্তায় গিয়াছে (কারণ 
আলোক রশ্মি এবার কাচ হইতে 
বাতাসে যাইতেছে )। আলোক রশি 
54 নং চিত্র প্রিজমে ঢুকিবার পূর্বে 209 রাস্তায় 
যাইতেছিল কিন্তু প্রিজম হইতে নির্গত হইবার পর ২9 রাস্তায় যাইতেছে । এই ছুই 
রাস্তার অন্তর্গত কোণ ££:0][, (7_.10)শকে রশ্মির চ্যুতিকোৌণ বলে। তাহা 
হইলে দ্রেখা যাইতেছে যে প্রিজমের মধ্য দিয়া কোন আলোক রশ্মি গেলে উহা 
প্রিজমের ভূমির দিকে বাঁকিয়। প্রিজম হইতে বাহির হয়। 
প্রিজমের 48 তলের উপর আপ।তত রশ্মির (20-এর ) আপতন কোণের (৫1-এর ) 
মান যদি খুব বড় হইতে ক্রমাগত কমাইয়া আনা হয় তাহা হইলে এ রশ্মির চ্যুতি- 
কোণের (1-এর ) মান কিছুদুর কমিবে ; তারপর এ চ্যুতিকোণের মান ন্যনতম হইয়া 
আবার বাড়িতে থাকিবে । রশ্মির চ্যুতি কোণ যখন ন্যুনতম হয়, তখন প্রথম তল 
£১8-এর উপরে উহার আপতন কোণ (11 ) এবং দ্বিতীয় তল 40-এর উপরে উহার 
প্রতিক্থত কোণ (1 ) সমান হয়। 
2.18. আলোর বিচ্ছুরণ ও বর্ণালী গঠন । 91555:5107. ০£ 11817 8170 


01007901017 06 906০6 910) ) 
যখন কোন আলোক রশ্মি প্রিজমের উপর আপতিত হয় তখন তাহার যে চ্যুতিকোণ 


হইবে তাহা জাল আলোর জন্ত কম হয় এবং বেগুনী আলোর জন্য বেশী হয়। অতএব 
স'তটি রঙঘৃক্ত [ যথা :_ বেগুনী (৮£0156), নীল (7918০), আসমানী (155 ), 
সবুজ ( দি 0 হলুদ (56110৬্৮), কমল! র্‌ 018195 ) ও লাল (:€০--- 
বেনীআসহকলা' (৬19০0) ] সাদা আলোর 00 রশ্মি যখন 4730 প্রিজমের 
উপর আপতিত হয় তখন বিভিন্ন বিচ্ছুত্রণ £ 

রডের আলোর চ্যুতিকোণ বিভিম্না ন্‌ 
হওয়ায় এ সাতটি রডের আলে। 
বিশ্লি্ট হইবে [55 নং চিত্র 
দেখ ]1 যে কান দুইটি রূডেরু - 4 
আলোক রশ্মির মধ্যে যে কোণ 55 নং চিত্র 








সি আস 
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হয় তাহাকে এঁ ছুইটি রঙের বিচ্ছুরণ বলে॥। 55 নং চিত্রে বেগুনী ও লাল আলোক 


রশ্মির রশ্মির বিচ্ছুরণ 6 (০ /চ0৬) দেখান হইয়াছে । পর্দ। 5-এর উপর যে রঙিন পটি 
[৬-এর স্বত্তি হয় তাহাকে বর্ণালী (৪০0০7) ) বলে। 

বিশুদ্ধ বর্ণালী £__যখন সাদা আলোর একটি মাত্র রশ্মি (003) প্রিজমের উপর 
পড়ে তখন পর্দা! 9-এর উপর যে বর্ণালী হয় তাহা বিশুদ্ধ অর্থাৎ এক রডের আলো অপর 
রঙের আলোর সহিত মিশিয়। যায় না। কিন্তু প্রকৃতপক্ষে একটি রশ্মগুল্ছ প্রিজ মের 
উপর আপতিত হয় এবং এক একটি রশ্মির জন্য যে বর্ণালী হয় তাহা পদার বিভিন্ন 
স্থানে ' পড়ে এবং এক বর্ণের 
আলো আর এক বর্ণের আলোর 
উপর পড়িয়া বর্ণালীকে অশুদ্ধ 
করিয়া ফেলে। 56 নং চিত্রে 
1] নং ও 2 নং রশ্মির বর্ণালী 
যথাক্রমে হাড়] ও 219৬9 
হইয়াছে এবং উহার পর্দার ৪ 
বিভিন্ন স্থানে পড়িয়া বর্ণালীকে অশুদ্ধ করিয়াছে । যদি প্রত্যেকটি বর্ণালীর লাল রও 
(71, ৪ প্রভৃতি ) এক স্থানে মিশিয় থাকে, বেগুনী রঙ ( ), ৮2 প্রভৃতি ) আর একটি 
স্থানে মিশিয়৷ থাকে এবং উহাদের মধ্যস্থ অন্যান্য রঙ পৃথক পৃথক স্থানে মিশিয় থাকে 
তাহা হইলে সেই বর্ণালী বিশুদ্ধ বর্ণালী হইবে । 

বিশুদ্ধ বর্ণালী গঠন £-() 57 নংচিত্রে 0 জিটকে খুব সরু করিয়া উত্তল 
লেন্স [,)-এর ফোকাস্-তলে রাখা হইঘ্াছে। স্সিটকে এইবার সোভিম্বাম আলোক 
দ্বারা আলোকিত করা হইল [ আস্বেসটসের (৪5965509 ) একটি চক্র লনণজলে 
ডুবাইয়া, বুনসেন দীপের সর্বাপেক্ষা উত্তপ্ অথচ নিশ্রভ (1801)-100010005 ) অংশে 
রাখিলে যে গীতবর্ণের আলোক পাওয়। যায় তাহাকে সোভিয়াম আলোক বলে ] 
(11) লিট 0, লেন্স চির 
ফোকাস-তলে অবস্থিত বলিয়া, 
[.) হইতে নির্গত রশ্ঝিগুলি 
পরস্পর সমান্তরাল হইবে । এই 

57 নং ভিত্র সমান্তরাল রশ্মিগুলি 4১86 

প্রিজমের উপর ফেলিয়া, প্রিজমকে এমন একটি অবস্থানে আনা হইল যাহাতে 


ব্র্ণাল। 
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আপতিত রশ্মিগুলির চ্যুতিকোণ ন্যুনতম হয়। প্রিজম হইতে নির্গত সমাস্তরাল 
রশ্মিগুলিকে, দ্বিতীয় উত্তল লেন্স ].2-এর সাহায্যে, পর্দা 9-এর উপর কেন্দ্রীভূত করা 
হইল। এই অবস্থায় পর্দার উপর, পীতবর্ণের একটি *মাত্র উজ্জ্বল রেখা দেখা যাইবে 
যাহাকে রেখ বর্ণালী (11155 91১6০6এ12 ) বলে। 

(81) সোডিয়াম আলোককে সরাইয়৷ তাহার স্থানে একটি ইলেকটি ক ল্যাম্প্র 
আলোক বসাইলে, পর্দার উপর একটি নিরবচ্ছিন্ন বর্ণালী ( ০0761150005 90০00] ) 
পাওয়া ষাইবে যাহার একপ্রান্তে লাল রঙের এবং অপরপ্রান্তে বেগুনী রঙের আলে! 
থাকিবে । 


(01120616155 প্রন 
4৯, £৯10600562 1591001705 051১6 £ 
(1) 68 ০7” 7%০9 48106 :-(1) একটি সমস্বত্ব মাধ্যমে আলো কি বক্ররেখায় 


চলে? 5 

(0) একটি বিন্দুবং আলোর উৎসের দ্বারা অশ্বচ্ছ বস্তুর যে ছায়া হয় তাঙ্গাতে কি 
উপচ্ছায়া থাকে? 5 

(111) যখন স্থ্ষের পূর্ণ গ্রহণ হয় তখন কি উহার বলম়গ্রহণ সম্ভব ? শী 


(1) চন্দ্রের বলয়গ্রহণ কি সম্ভব ? ১ 
(৮) আলোর যখন প্রতিফলন হয় তখন কি উহা এক মাধ্যম হইতে অপর মাধ্যমে 

যায়? টি 
(1) আলোর বেগ কি অসীম ? উল 
(৬13) উত্তগ দর্পণ ও সমতল দর্পণ কি সদ্‌-বিম্ব গঠন করে ? 
(51) অবতল দর্পণে ও উত্তল লেন্সে যে সদ্‌-বিষ্ব হয় তাহা কি বস্তুর সোজা হইয়া 

গঠিত হয়? - 
স্ট। মানুষের চোখের অক্ষিপটে কি অসদ্‌-বিশ্ব গঠিত হয়? -- 
(») সব রকম আলোর বর্ণালীতেই কি সাতট! রঙ থাকে? 
(2) 77616 07 19%136 (16 :---0) আলোর উত্স অপেক্ষা ছোট .অস্বচ্ছ বস্তুর 

প্রচ্ছায়া অপসারী শঙ্কু । 


(1) পৃথিবী যখন সুর্য ও চন্দ্রের মধ্যে আসে তখন চন্দ্রগ্রহণ হয় । - শী 
(111) তুর্ধের যেমন বলয় গ্রহণ হয় সেইরূপ চন্দ্রেরও বলয়গ্রহণ হয়। - 
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(1৮) প্রতিফলনে আপতিত রশ্মি ও প্রতিফলিত রশ্মি একই মাধ্যমে থাকে কিন্ত প্রতি 
সরণে আপতিত রশ্মি ও প্রতিহ্ুত রশ্মি দুইটি বিভিন্ন মাধ্যমে থাকে | 

(৮) আলোক-রশ্মি যখন বাতাস হইতে কীচে প্রবেশ করে তখন উহা! অভিলম্ব হইতে 





দুরে সরিয় যায়। টিটি 
($1) আলো! অসীমবেগে চলে না বলিয়া সুর্যের আলো, পৃথিবীতে ৪ মিনিটে আসিয়! 
পৌছায়। | 


(৮11) উত্তল লেন্দে সদ্‌ ও অপদ্‌, উভগ়প্রকার প্রতিবিদ্বই পাওয়া যায় কিন্তু উত্তল 
দর্পণে কেবলমাত্র অসদ্‌-বিশ্বই পাওয়া যায়। 

(৮110) অগুবীক্ষণ যন্ত্রদ্ধারা দুরের জিনিষকে বড় করিয়া দেখি এবং দু'রবীক্ষণ যন্ত্রের 
সাহায্যে কাছের জিনিষকে খুব বড় করিয়া দেখি । 

(1) সুস্থ বা দোষহীন চোখের সামনের যে কোন স্থানের বস্তকেই পরিষ্কার 
দেখা যায়| টা 

() যে কোন আলোর বর্ণালীতেই সাতট! রডের আলো থাকে । উন 

8. ২০০৪1] (2 : 

(1) আলো যে____চলে ছায়৷ তাহার প্রকুষ্ট গ্রমাণ। শা 
(1) প্রতিফলনে, আপতন কোণ ও-___কোণ সর্দ| সমান হয়| - 
11) উত্তল দর্পণে আলোর প্রতিফলনে সর্বদা___গঠিত হয় এবং তাহারা ফোকাস্‌- 

দুরত্বের মধ্যে থাকে । - 
11৬) প্রধান অক্ষের সমান্তরাল রশ্িগুলি উত্তল লেন্স হইতে নির্গত হইয়া যে বিন্দুতে 
মিলিত হয় তাহাকে--_ _বলে। - 

(৮) সাদ! '্মালোর কোন রশ্মি প্রিঙ্গম্‌ হইতে নির্গত হইয়া, পর্দার উপর একটি রঙিন 

পটির স্থষ্টি করে যাহাকে-__-বলে। 7 
(%£) আলো যখন ঘনতর মাধ্যম হইতে লঘুত্র মাধ্যমে যায় তখন উহা অভিলম্ব 

হইতে___ লরিয়া যায়। শা 
(৮11) বিভিন্ন দূরের বস্তকে দেখিবার জন্য চোখের লেন্দের__পরিবর্তন করা হয়।--_. 
(৮111) চৌবাচ্চায় জল ভর্তি থাকিলে উহার গভীরতা-___ বলিয়া মনে হয় । -_-____" 
(18) একটি লাঠিকে, জলের মধ্যে তির্ধকৃভাবে আংশিক ডুূবাইলে উহাকে জলের 

তলে- মনে হয়। টা 
(») প্রত্যেক পূর্ণিমাতে --_-গ্রহণ হয় না । 
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() পৃথিবী, চন্দ্র অপেক্ষা অনেক (৪)-__-7 এজন্য পৃথিবীর (১)--- সব সময়েই 


(12) 


(11) 


(1) 


(11) 


(111) 


(1৬) 


(৬) 


চন্দ্রকে ছাড়াইয়া যায়, কাজেই চন্দ্রের (০)--_-গ্রহণ কখনও সম্ভব নয়। 
(9)-___- / (০) 7 (০)--- 


ঘদি কোন রশ্মিগ্ুচ্ছ (৫) কিংবা (৮)-__হুইবার পর, একটি ৰিশিষট 
বিন্দুতে (০) হয় কিংবা! একটি বিশিষ্ট বিন্দু হইতে ()-__-হইয়া আসিতেছে 
বলিয়া মনে হয় তাহা হইলে এ বিন্দুকে বস্ত্র (০)___বলে। 

(৪) ; (৮)-__-; (০) (0)--- (6)--- 

কোন বস্তকে (৪)--_ লেন্সের (১)___-ও আলোককেন্দ্রের মধ্যে রাখিলে 


উতর বিবর্ধিত (০)---_বিস্ব সোজা হইয়া গঠিত হইবে | (৫)--_-) (৮)-_-7 
(০) 




















2). 110100912 (0510102 €5196 : 


আলো! যখন লঘুতর মাধ্যম হইতে ঘনতর মাধ্যমে যায় তখন উহ কি করে ?-_- 
সোজা পথে চলে, অভিলম্বের দিকে বাকিয়া যায়, অভিলম্ব হইতে দূরে সরিয়া যায় । 
চন্দ্র যখন স্থর্য ও পৃথিবীর মাঝে থাকে তখন কোন্‌ গ্রহণ হয় ?--চন্দ্রগ্রহণ, 
স্থযগ্রহণ | 

কোন আলোকরশ্মি প্রতিসরণের পর কৌথায় যায়? প্রথম মাধ্যমে ফিরিয়। 
যাষ, দ্বিতীয় মাধ্যমে সোজা চলিয়া যায়; দ্বিতীয় মাধ্যমে ভিন্নপথে যায়? 

সমতল দর্পণে কিরূপ প্রতিধিম্ব হয় ?__-বস্ত অপেক্ষা বৃহত্তর সদ্‌-বিশ্ব হয়, বস্ত 
অপেক্ষ। বৃহত্তর অসদ্-বিষ্ব হয়ঃ বস্তু অপেক্ষা ক্ষুত্রতর সদ-বিম্ব হয়; বস্তর 
সমআকৃতির অপদ্‌-বিষ্ব হয়; বস্তু অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর অসদ্‌-বিস্ব হয়। 

বর্ণালীর:কোন্‌ রঙের আলোর চ্যুতিকোণ বেশী ? লাল, নীল, সবুজ, হল্দে, বেগুনী | 


প্রশ্নাবলা 
€ 05165610129 ) 


41৮2, 


610৮2 1 (৫) 5110016 65061010361)6 (9) 011315016 080061:2. 0580 


11616 2025615 ঠা 2 96010816156 1175, ৬1020 01221760110 0106 100866 911] 
70200521560 718012 006 5126 0: 01017016 19 1208.06 5162061 ? 


আলো! যে সরলরেখায় চলে তাহ। (৫) সাধারণ পরীক্ষা দ্বারা, (৮) স্চীছিদ্র ক্যামের! 
ছারা প্রমাণ কর। স্থচী-ছিদ্রের আকার বড় করিলে প্রতিবিষ্বের কি পরিবর্তন হইবে ? 
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4৯৮, 252 

2. ৬/1786 21:6. 915940 ৬১ 00112. 20. 19650001019, 7 [0151 ১5 
ও 10686 0198181) 100৮ 11101019. 200 76101001019 20৪01001009. 17), 006 
০৪১০ 06 2 87709]] ০0708015৪  00508015  7018060. 11) 1101)0 0 ও 15186 
50101০6 ০0£ 1151). 


ছায়া, প্রচ্ছায়।৷ ও উপচ্ছায়া কাহাকে বলে? একটি বিস্তৃত আলোর সামনে একটি 
ছোট অশ্বচ্ছ বস্তু রাখিলে যে, প্রচ্ছায়া ও উপচ্ছায়া হইবে তাহা পরিষ্কার চিত্র আকিয়া 
বুঝাইয়া দাঁও। 

4৯16, 253 

ও, 50192201895 15 06 09 0172 913900৬৮ ০0£ 0209190. 91911510002 
০1119 15 902 10 076 51)800%7 0 28010707512) 0015 31806006170 
05 17658.6 0198198105, 

চন্দ্রের ছায়ার জন্য হুর্ধগ্রহণ এবং পৃথিবীর ছায়ার জন্য চন্দ্রগ্রহণ হই%। থাকে 
পরিফার চিত্রের সাহায্যে এই উক্তির সত্যতা বুঝাইয়া দাও । 

4. ৬1060 29 005 09091 ৪00 91)00121 50110996 0£ 500 09৩০০? 
1 00081 5918052050৮ 09001000526 105 78601 681:00) 61050 15 1€ 
799511912 1০ 59০ ৪171701121 2০11056 ০06 57019 ৪6 9125 06172102100 0£ 
29100 27 ফাটা হাত, 

সর্ষের পূর্ণগ্রহণ ও বলয় গ্রহণ কখন হয়? যদি পৃথিবীর কোনও স্থানে স্থ্ষের 
পূর্ণগ্রহণ দেখ। যায় তখন অন্ত স্থানে বলয় গ্রহণ দেখ! সম্ভব িন। বুঝাইয়া দা €। 

5, ৬৬1) 50191 ০০11056 9119 10178. €011096 009 1005 000081 17 2৮৪1: 
[07 10001 20 0]1 00000 2502001৬215 72 [5 1 1995517]12 6০ 00৪5০ 
97 21)07018 201156 ০0 00001) ? 

প্রত্যেক অমাবস্থায় ্ু্ধগ্রহণ ও প্রত্যেক পুণিমায় চন্দ্রগ্রহণ হয় না কেন? চন্দ্রের 
বলয় গ্রহণ সম্ভব কি? - 
416, 2.4 


9. 15 610615 205 ৪ড1021702 01)80 1151)6 0০৮6]5 16, ৪, 21066 
১১০০? 196 61006 15 19015005116 6০ 128০1) 006 6৪:00 £:000 
06 331) ? 

আলো যে নিদিষ্ট বেগে চলে তাহার কি কোন পরীক্ষামূলক প্রমাণ আছে? ্ূর্য 
হইতে পৃথিবীতে আলো আসিতে কত সময় লাগে? 
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4৯6, 26 


7. ৬1786 15 175565 ? 70০ 002175 101095 ০0৫10098665 81০ 01)6215 ? 
[01817 00610 011500755- ৬৬178005170 06 10586 15 5621 118 €58100619+ 
01) 0106 501651) 0£ ৪. 51061702, 1)0056১ 110) 2. [312122 1071701 8750 0610 
(06 ০2110 56016906 06 ৮266? 


প্রৃতিবিস্ব কাহাকে বলে? উহা! কয় প্রকার? উহাদের মধ্যের পার্থক্য বুঝাইয়। 
দাও। ক্যামেরাতে, সিনেমার পর্দায়, সমতল দর্পণে এবং স্থির জলের নীচে যে প্রতিবিশ্ব 
দেখ তাহা কোন প্রকারের গ্রতিবিষ্ব ? | 


42118. 25 60 2.2 


8. 52866 006 1753 01120০00101 0£ 115101. 009৮০ 105 6১211156181 
10980 1) 0706 ০886 01 2. 1১1876 00111019 01200 01562170215 812855৪1121 
€0 177865 013081006. 15 01015 10016 01৮6 10 0105 09859 0 50017011851 
11101 2150 ? 


আলোকের প্রতিফলনের নিয়মগুলি বল। পরীক্ষার দ্বারা কিভাবে প্রমাণ করিবে 
যে সমতল দর্পণের ক্ষেত্রে, বস্তর দূরত্ব, প্রতিবিশ্বের দূরত্বের সহিত সর্বদা সমান । এই 
নিয়ম কি গোলীয় দর্পণের ক্ষেত্রেও খাটে ? 
41028 


9. 1)8501105 2. 9100912 10621150016 ৪1) 52019129107 210 110 আ1)86 
[00811905965 8৫ 19 1560? 


একটি সরল পেরিস্কোপের বর্ণনা কর। উহা কিভাবে এবং কোন কোন কাজে 
ব্যবহার করা হম? 


4৯672 9 


10. [07 1778125% 151005 06 50102110981 10011717215 212 00612 2 001৫2ড5 
019,790) 2170 11701080617) 01061000106. [00951701019 0১ 0016, 13111001081] 
8199 061)01 01 5001৮90016১ 12011119506 0801520016১ 09019 ৪290 10০8.] 


161600. 
গোলীয় দর্পণ কয় প্রকার? একটি চিত্র আকিয়া তাহাতে গোলীয় দর্পণের, মেরু, 


প্রধান অক্ষ, বক্রতা কেন্দ্র, বক্রতা৷ ব্যাসার্দ, ফোকাস্‌ ও ফোকাস্‌ দূরত্ব দেখাইয়! দাও । 


/৯%, 2219 

11. 1018৮ 0186191708 60 20910966076 00110571106 10766 00110861012 
155 5021109] 103111015.--00) 0100110151)60 7581 100765, (11) 50021 168] 
101865, (111) 1098 81)1850 169] 1177956১ (1৮) 17058671924 ড10019.] 80076 20 
(৮) 0010211191)60 ৬110091 170980. 
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নিয়লিখিত প্রতিবিষ্বগুলি গোলীয় দর্পণদ্বারা কিভাবে গঠিত হয় তাহা পরিষ্কার চিত্র 
আকিয়া দেখাইয়! দাও--(1) ক্ষুদ্রাকৃতির সদ্‌-বিস্বঃ (11) বস্তর সম-আকৃতির সদ্‌-বিস্বঃ (11) 
বিবর্ধিত সদ্‌-বিষ্ব, (৬) বিবর্ধিত অস্দ-বিষ্ব (৬) ক্ষৃত্রাকৃতি অসদ্-বিস্ব | 


12, 900056 €10126 10171015 ৪1০ €।ড€1 1০0 $00১ 0110 0 17101) 
15 01276) 81701017615 501708%2 90176171081] 8110 076 07110 15 001৬6 
8101)611081. [0৬ ৬০1] 5০00 10616660106 ড/101)0100 €00011106 ? 
1৮121001017 01)6 01906109] 910101102010175 0£ 07096 17)111015- 050 2 0191) 
[01101 00117) 2581 10098 11002 2; 001702,৬০ 501701158] 1011101 ? 


যনে কর তিনটি দর্পণ তোমাকে দেও! হইল--একটি সমতল দর্পণ, আর একটি 
গোঁলীয় অবত্তল দর্পণ এবুং অবশিষ্টটি গোলীয় উত্তল দর্পণ । উঠহাদিগকে স্পর্শ না করিয়া, 
উহাদের কোনটি কি দর্পণ তাহা! কিভাবে নির্ণয় করিবে? এ দর্পণগুলির বাবহারিক 
প্রয়োগের উল্লেখ কর। একটি সমতল দর্পণ কি গোলীয় অবতল দর্পণের মত সদ্‌-বিশ্ব 
গঠন করিতে পারে ? 
4৯2,812 

13. ৬৬18 00 5০0 10062817105 16080610171 01 11810 215 00616 205 

72118001017 06 116170 591৩1) 16 70009581016 00৩ 7010] 2 

আলোকের প্রতিসরণ বলিতে কি বুঝ ? আলো যখন অভিলম্বের দিকে যায় তখন 
কি তাহার প্রতিসরণ হয়? 


14. ঢফট]2170 005 (01101169065 :-01) 17001175190 
7911]5 11010061560] 11. ৮2061 91006815061) ৪৭ 0176 আঠা 5510906 7 
(11) ৬7101785016 ৪ ০০০৮ 8005810 121560 ড1727 2 00101 £1459 
21966 15 0198060 07) 107 (111) 4৯ 091) 10 ভ্যাও6 13 585117700৪৫ 
108 168] 0০031010177 15168] 70059101018 19 06109 01০ 0951016)0) ৪ 
স])101) 10:15 56617 (6৬) 70105 0০৬০০15 0 £1855 215 ০0791 
7০0618 2&£1855 01866 13 01810508161)0 | (৮) ৬৪6: 13 01273708161) 
50৮ 0106 10255, 10101) 212 17011)11)5 016 075 500811] 804.006160 


08100165 01 79061, ৪1০ 01099. 011. খ্ 

নিম্নলখিত ঘটনাগুলির ব্যাখ্যা কর £--(৫) একটি দণ্ডকে জলের মধ্যে তির্কভাবে 
আংশিক ডুবাইলে জলের তলে উহাকে বীকা বলিয়া! মনে হয়। (11) একটি কাচের 
প্রেটকে বই-এর উপর রাখিলে, উহার লেখাগুলি উঁচু বলিয়া মনে হয় । (11) জলের মধ্যে 
মাছকে আমরা যেখানে দেখি উহ তাহার প্ররুত অবস্থান নয়_-মাছের প্রকৃত অবস্থান 
আরও খানিকট] নীচে । (1৮) কীচের প্লেট স্বচ্ছ কিন্তু কীচকে গুঁড়া করিলে অন্থচ্ছ হয়, 
(৮) জল শ্বচ্ছ কিন্তু কুস্নাশা, যাহ। ক্ষুপ্র ক্ষুদ্র বিক্ষি্ধ জলকণামাত্র, অন্বচ্ছ | 
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4৮76, 212 

15, 10621)2) 091001081 027616১ [01110011981] 215, 6090035 ৪0 09০8] 
1610750701৪. 10105. 10187 ৪. 01901212150. 12010866 01591 005161015. 

লেন্সের আলোক কেন্দ্র, প্রধান অক্ষ, ফোকাস্‌ ও ফোকাস্‌ দূরত্ব কাহাকে বলে? 
চিত্রের সাহায্যে এগুলি বুঝাইয়া দাও । 
412,193 

16. [018৬৮ 419:8.05 [0 110010805 006 £0110ড7105 1107909 6010778- 
€100. 05 2 16105 :--(1) :010011)151060 165] 1107556) (11) 10786171650 1521 
170266) (111) 00982101960 5100811708০, (1৮) 0110110151)20 ৮1008] 
10785০,. 1৮0০10101 €106 1018,5010581 219011096101095 06 60052 11086 
01077901015. [78156 1 009০ :-01) [0 5800618. ৪100. 11) 011০ 090120০615০ 
০? 8,56101001771081 6612550179৩ 7) (11) [01010098510 19170210 200 1) 106 
01910001601 0010190070 17010105001)6 7 (111) [7 511771916  1101010500196 
01: 00861716511) 51959 7 (1৮)1০0 ০011606 &. 51)016-5151)060 25৪ 7, 


লেন্সের সাহায্যে নিম্নলিখিত শ্রতিবিম্বগুলি কিভাবে গঠন করিবে তাহ। পরিষ্কার 
চিত্র জাকিয়া দেখাইয়া! দাও। (৫) ক্ষুদ্রাকৃতির সদ্‌-বিষ্বা (11) বিবর্ধিত সদ্‌-বিশ্ব 
(111) বিবধিত অসদ্‌-বিম্ব ও (1) ক্ষুদ্রাকৃতির অসব্-বিম্ব। এ প্রতিবিশ্বগুলির ব্যবহারিক 
প্রয়োগের উল্লেখ কর। 


সঙ্কেত £ [ ব্যবহারিক প্রয়োগ £-0) ক্যামেরাতে ও নভোবীক্ষণের অব জেক্টিভে, 
(1) ম্যাজিক লনে ও যৌগিক অণুবীক্ষণের অবজেক্টিভে, (111) সরল অণুবীক্ষণে 
(1৮) চোখের নিকট-দৃষ্টি দোষকে সংশোধন করিতে ]. 
4৯2৮ 214 


17, 10650180910 016 002. 5019500100107) 06 1302390725৫. 
00191 100৬৮ 0018065 ৪০ 01661610 015081)565 ০৪) ০০ 58৩7 ৮ 
210 2০, 

মানুষের চোখের সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও। কিভাবে আমরা, বিভিন্ন দূরত্বের বস্তুকে 
দেখি তাহ বুঝাইয়া বল। 

4৯65, 2.15 2100 2,169. 
18. 10685011065 ৪0. 25001)01001021 66516500706 2170 09209000170 


00101990006. 10728 019.6:805 €0 £0015805. 0061 1009£6  0:07)810788 
05 99151076 ভে০ 5৪ 2000 0106 000 0£ 00৪ 0010, 


তাপ বিজ্ঞান 61 


যৌগিক অনুবীক্ষণের ও নভোবীক্ষণের বর্ণনা কর এবং ইহারা কিভাবে প্রতিবিদ্ব 
গঠন করিতেছে তাহা বস্তর অগ্রভাগ হইতে ছুইটি রশ্মি টানিয়। দ্েখাইয়। দাও । 
19, শজ্০ ০015০ 1217563 00606 5 000. 200. 20001610115 ০12), 


60০2] 16178601093 ৪12 81520. 00 ০00. 0700৬ ০10 900 2:12062 0060 60 
601100১ (৪) €515500906 (০) 1010795007০. 


দুইথানি উত্তল লেন্স তোমাকে দেওয়৷ হইল যাহাদের ফোকাস দুরতু 5 ৩০. ৭ 
15 ০.। এই দইখানি লেন্সের দ্বারা তুমি কিভাবে, €৪) দূরবীক্ষণ ও (0১) অণুবাক্ষণ 
যন্ত্র গঠন করিবে? 


৯ 2,117, 


20. 106806 ৪. 01140 2100 103 19111151081] 55001077. ৬1586 00 
ড01] 10690) 0৮ 0102 0510705 02৬18161017 200. 02101170101 09519010128 09 
2 29 2 

প্রিজম ও উহার গ্রধান ছেদের সংজ্ঞা লিখ। কোন রশ্মিব চ্যতিকোন ৪ ন্যুনতগ 
ইাতিকোণ বলিতে কি বুঝ ? 

4৯৮, 218, 


21, ৬/1)81: 00 ০0 10681 0% 01596151092 01 17181107154 ৮০ 
81১6000]) ?1055001002 0102 20650090 0£ 10104001175 [97716 5090650]0 
0 105105 ৪, 01150 20 ৮০9 ০08৮০ 167525. 11) ৮1720 01৫০ 0৪ 
00101015 0£ 002 50900000100) 01 5/1)106 115100 216 811810560 2 


আলোর বিচ্ছুরণ ও বিশুদ্ধ বর্ণালী বলিতে কি বুঝ? প্রিঙ্ম ও দুইটি ভুত্তল 
লেন্সের লাহায্যে বিশুদ্ধ বর্ণালী গঠন করিবার প্রণালীর বর্ণনা কর। সাদা শ'লোর 
বিশুদ্ধ বর্ণালীতে বিভিন্ন রঙগুলি কিভাবে সাজানে। থাকে? 


তৃতীয় অধ্যায় (01790165111) 
“ তাপ বিজ্ঞান €(176০56) 


3.1, তাপের প্রধান প্রধান উৎস (7৮59175 5007065 0£ 196৪) 


আমাদের নন্দন কাজে, তাপের খুবই প্রয়োজন এবং যে যে উৎস হইতে আমর! 
এই তাপ সংগ্রহ করি তাহাদের বিষয়ে সংশ্গিপ্ত আলোচনা করিব । 


(9) সুর্য 2-_পৃথিবাঁর তাপশাক্তির প্রধান উৎস স্র্য। সুর্য হইতে যে বিপুল পরিমাণ 
তাপ বিকীর্ণ হইতেছে তাহার সামান্য অংশ পৃথিবীতে আসে। পূর্থবা এই তাপ 
পায় বলিয়! উহার গীবজন্ত, মানুষ, গাছপালা প্রভৃতি বাণিয়া থাকে । স্র্যেব এই 
তাপশক্তির ব্যাপক বাবহাব যদিও এখনও সম্ভব হয়ন তথ'পি কোন কান ক্ষেত্রে 
ইহাকে আমাদের কাজে লাগানো হইয়াছে । হয়ত তোমর| শুনিয়া থাকিবে যে, সুর্ষের 
তাপকে কেন্দ্রাভৃত করিয়া রদ্ধনের জন্য 'সোলার কুকার” নামে একপ্রকার উনন্‌ উদ্ভাবন 
করা হইয়ছে । 


(৮) যান্ত্রিক শক্তি :- যান্ত্রিক শক্তিও যে তাপের একটি উৎস, তাহা আমরা-এ 
শক্তিকে তাপে রূপান্তরিত হইতে দেখিয়া বুঝতে পারি। এইরূপ রূপাস্তর আমরা 
প্রায়ই দেখিয়া থাকি । যখন ছুই হাতের তালু কিছুক্ষণ ধরিয়া ঘযা হয় তখন উহারা 
বেশ গরম হইয়া উঠে । এই ঘধণের জন্য আমাদের যে কাজ করিতে হয় তাহাই 
তাপে বূপাস্তরিত হয়। ঘধণের ভন্য তাপ উৎপন্ন হওয়ার আরও অনেক উদাহরণ 
আছে। রেল লাইনের উপর গাড়ী চলিয়া যাইপাব পর লাইন খুব গরম হয়। ছুরি, 
কাঁচি শান দেবার পর উহারা এত গরম হয় যে, উহ্ভাদিগকে হাতে ধরা যায় ন1। 


(০) রাসায়নিক শক্তি £ কয়লা, পেট্রোল, কাঠ পোড়াইয়। প্রচুর তাপ উৎপন্ন 
করা হয়। উহার যখন পোড়ে তখন উহাদের ভিতর সঞ্চিত রাসায়নিক শক্তি তাপ 
শক্তিতে রূপান্তরিত হয় । 


(4) বৈদ্ুুতিক শক্তি £_-ট০ছ্াতিক বাতির তারের মধ্যে তড়িৎ-প্র্গাহ চালন। 
করিলে এ তার এত গরম হয় যে ১ এ বাতির ক'চের উপর হাত দেওয়া যায় না । এখানে 
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এই তাপের উৎস বৈছ্াতিক শক্তি। বৈছাতিক চুল্লি, গ্রোভ., ইস্ত্রি প্রভৃতিতে 
বৈদ্যুতিক শক্তিকে তাপে রূপাস্তরিত করা হয়। 


3.2, ভাপের কল (51£505 ০£ 1580) 

কোন বস্ততে ভাপ প্রয়োগ করিলে কিংবা উহা হইতে তাপ অপসারণ করিলে ষে 
ফুল পাওয়া যায় তাহা নিষ্লে বিবৃত হইল। 

(৪) উষ্ণতার পরিবর্তন £__কোন বজ্ততে তাপ প্রয়োগ করিলে উহার উষ্ণত। 
বৃদ্ধি হয় এবং এ বস্তু হইতে তাপ অপসারণ কর্রলে উহ্ঠার উষ্ণতা হ্রাস হয়। যেমন, 
জলে তাপ প্রয়োগ কবিয়! উহাকে বাম্পে পরিণত করা ষায় আবার উহা হইতে তাপ 
অপসারণ করিয়া উহাকে বরফে পরিণত করা যায়। 


(১) আয়তনের পরিবতর্ন £_তাপ গ্রযোগ করিঘা সাধাবণতঃ বস্ত্র আযতন 
বাড়ানো যায় এবং তাপ অপসারণ করিয়া উহ্ভার আযতন কমানো যায়। যেমন বাটি- 
ভত্তি ক্চলকে গরম কবিলে কিছু জল উপচাইয়া পড়ে কিন্তু এ জলকে ঠাণ্ড। করিলে 
জলের উপরতল কিছুটা নামিয়া যায়! বাতিক্রম £-জলের উষ্ণতা 00 হইতে 40 
পর্যন্ত বাড়াইলে উহার আয়তন ন1 বাড়িয়। বরং কমিয়া যায। 40-এ জল ন্যুনতম 
আয়তন ধারণ করে। 


(০) অবস্থার পরিবতর্ন :-_-তাপ গুযোগ করিয়া কঠিনকে তরলে এবং তরলকে 
বাম্পে পরিণত করা যায়। যেমন. বরফে তাপ প্রয়োগ করিলে উহা! জলে পরিণত হয় 
আবার জলে তাপ প্রয্মোগ করিলে উহা বাম্পে পরিণত হয়। আবার তাপ অপসারণ 
দ্বার বাম্পকে তবলে এবং তরলকে কঠিনে পরিণত করা যায়। কিন্তু তাপের দ্বারা যখন 
স্তর অবন্থাব পরিস্তন হয় তখন উহার উষ্ণতার পরিবর্তন হয় না। শীতকালে 
বাতাস খুব ঠাণ্ডা হইলে, বাতাসের জলীয় বাষ্প ক্ষুদ্র ক্ষদ্র জলকণায় পরিণত হয় যাহাবেস্ 
কুয়াশা বলে । শীত প্রপান দেশে যখন বাতাসের ডঞ্ণতা খুব কমিয়! যায় তখন জল 
জমিয়া বরফ হইয়া যায় । 


(0) রাপায়নিক পদ্বিবত্ন $-_তাপ-প্রয়োগে, কোন বস্ত্র রাসায়নিক বিশ্লেষণ 
কিংবা কতকগুলি বস্তুব রাসায়নিক সংযোগ করা যায়। যেমন. শামুক অথবা চুণা পাথরকে 
(লাইমস্টোন ) পুড়াইলে উহ্বাদের রাসায়নিক বিশ্লেষণ হয় এবং তাহার ফলে চুণ উৎপন্ন 
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হয়। গন্ধক ও লোহাচুরকে গরম করিলে উহাদের রাসায়নিক সংযোগ হইয়৷ একটি 
বিভিন্ন বস্ত ( আয়রন্‌ সাল্ফাইভ ) উৎপন্ন হয়। 
(৪) ভোৌতিক গুণের পরিবতরন (008066 ০: 01055108] 010190165 ) 
তাপ-প্রয়োগে পদার্থের প্রায় সকল "ভৌতিক গুণেরই পরিবর্তন হয়। যেমন 
স্থিতিস্থাপকতা, দ্রবণ-ক্ষমতা, ঘনত্ব, বিছ্যুৎ-পরিবাহিতা, প্রভৃতি ভৌতিক গুণগ্ুলি 
তাপপ্রয়োগে পরিবঙ্িত হয়। 


3.3. ভাপ ও উষ্ণতা (77০৪ 29 €50019215 0০6 ) 

উষ্ণতা কোন বস্তর বিশেষ তাপীয় অবস্থা, যাহা তাপপ্রবাহ নিয়ন্ত্রণ করে। 
যখন কোন বন্ত্রতে তাপ প্রয়োগ কর। হয় তখন তাহার উষ্ততা বুদ্ধি পায়, আবার 
এ বস্তু হইতে যখন তাপ অপসারণ কবা হয় তখন তাহার উষ্ণত। তাস পায়। 
সাহা হইলে দেখা যাইছেছে যে, উষ্ণতা তাপের ফল এবং তাপ উষ্ণভার কারণ । 

যখন দুইটি বিভিন্ উষ্ণতার বস্তুকে সংস্পর্শে আন' হয় তখন তাপ সর্বদ। বেশী উঃ বস্ত 
হইতে কম উষ্ণ বস্তুতে প্রবাহিত হয় এবং এই 'তাঁপপ্রবাহ বস্তর মধ্যস্থ তাপের পরিমাণের 
উপর নির্ভর করে না। একটি অত্যান্ত উঞ্ণ ও লাল স্চকে, এক বাল্তি গরম জলের 
নধ্যে ডুবাইলে, তাপ ন্ুচ হউজে গরম জলে যাইবে, যদিও আচ অপেক্ষা গরম 
জলে তাপের পরিমাণ বেশী আছে । স্ুচের উঞ্ততা জল অপেক্ষা বেশী বলিয়া, 
তাপ স্চ হইতে গরম হুলে প্রবাহিত হইল। [জলের পরিমাণ ও জলের উচ্চতার 
সহিত তাপ ও উষ্ণতার যে সদৃশ আছে তাহ। দেখাইয়া তাপ ও উঞ্তার মধো পার্থক্য 
ভালভাবে বুঝানো যায় । একটি পর ও লম্বা পাত্রে অল্প জল ঢালিলে জলের উচ্চতা 
অনেক বেশী হইবে । কিন্তু একটি মোটা পাত্রে বেশী জল ঢাঁলিলেও এ জলের উচ্চতা 
বেশী হইবে না। এক্ষণে এই পাত্র ছুইটিকে একটি ফীাপ। নন্ঘ্বারা যুক্ত করিলে 
জল সরু ও লম্বা পাত্র হইতে (ফেখানে জলের উচ্চ বেশী কিন্তু পরিমাণ কম ) মোট। 
পাত্রে (যেখানে জলের উচ্চতা কম কিন্তু পরিমাণ বেশী) প্রত্বাহিত হইবে । তাহা 
হইলে দেখা যাইতেছে যে, জলের এই প্রবাহ কেবলমাত্র ছুই পারেব কুলের উচ্চতার 
পার্থকোর উপর নির্ভর করে, জলের পরিমাণের উপর নয়। অন্রবপন*বে, 'তাপপ্রবাহ 
দুই বস্তুর উষ্ণতার পার্থক্যের উপর নির্ভর করে, উহাদের মধ্যস্থ তাপের পরিমাণের উপর 
নির্ভর করে না। ] 

কোন বস্তুর মধ কি পরিমাণ তাপ থাকিবে তাহা নির্ভর করিবে এ বস্তর, (1) ভরের 
উপর, (৫) প্ররুতির উপর এবং (111) উষ্ণতার উপর। 
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যে যন্ত্রের সাহায্যে কোন বস্তর উষ্ণতা মাঁপা যায় তাহাকে তাপমান-যন্ত্র বা খার্ষোমিটার 
বলে। কোন তরলের উষ্ণভার পরিবর্তন করিলে তাহার আয়তনেরও পরিবর্তন হয় । 
তরলের এই ধর্ম প্রয়োগ করিয়া তাপমান-যন্ত্র নির্মাণ করা হয়। যে 
থার্ষোমিটারে তরল পদার্থ পারদ লওয়া হয় তাহাকে পারদ- 
থার্মোমিটার বলে। অন্যান্য তরল অপেক্ষা পারদ ব্যবহারে 
অনেকগুলি সুবিধ! পাওয়া যায়। 

ল্যাবরেটরিতে যে সব থার্ষোমিটার সাধারণতঃ ব্যবহার করা 
হয় তাহার একটিকে 58 নং চিত্রে দেখানো হইয়াছে । এই 
থার্মোমিটারে পুরু কাচের একটি কৈশিক নল (7) আছে যাহার 
ব্যাস সর্বত্র সমান। এই নলের এক প্রান্ত (3) বন্ধ থাকে এবং 
অপর প্রান্তে (4) একটি চোঙাকতি (কিংবা গোল) বাল্ব (1)) 
লাগানো থাকে । সম্পূর্ণ বাল্ব ও নলের কিছু অংশ, শুষ্ষ ও বিশুদ্ধ 
পারদদ্বারা ভত্তি থাকে এবং নলের অবশিষ্ট অংশে পারদের বাম্প 
ছাড়া আর কিছুই থাকে না। নলের গায়ে দাগ কাটা থাকে যাহা 
সাধারণতঃ সেন্টিগ্রেভে অংশাঙ্কিত করা হয়। যাহার উষ্ণতা 
মাপিতে হইবে তাহার সংস্পর্শে বাল্বকে আনিলে উহার মধ্যস্থ 
পারদের আয়তন বৃদ্ধি হইবে এবং এ বৃদ্ধিপ্রাপ্ত আয়তনের পারদ, নলের মধ্যে 
প্রসারিত হইবে । পারদের উপরতল যেখানে থাকিবে, স্কেল হইতে তাহার অবস্থান 
পড়িয়া লইলে উষ্ণ স্তর উষ্ণতা পাওয়া যাইবে । 





58 নং চিত্র 


৯ পারদ থামেোোমিটার নির্মাণ-প্রণালী ও উহার অংশাঙ্কন 
(001)56000101) 200. 27901190101 01 170101চ [1)0171701000621 ) রর 


যে প্রণালীতে পারদ থার্মোমিটার নির্ধীণ করা হয় তাহাকে নিম্নলিখিত কয়েকটি অংশে 
ভাগ কর| যাইতে পারে £-- 


() কৈশিক নল নির্বাচন ও তাহাকে পারদদারা পুর্ণ কর! :-_ প্রথমে 
সমব্যাস-সম্পন্ন একটি কৈশিঞধ নল (49) নির্বাচন করা হইল। সমব্যাসের শিক নল 
নির্বাচনের জন্য, এ নলের মধ্যে কিছু পারদ শোষণ করিয়া নলকে একটি অনুভূমিক 
তলে রাখিতে হইবে । এক্ষণে নলের মধ্যস্থ পারদকে, নলের বিভিন্ন স্থানে লইয়া গিয়া 
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উহার দৈর্ঘ্য মাপিলে যদি সর্বস্থানে এ দৈর্ঘ্য সমান থাকে তাহা হইলে নলটি সমব্যাপ- 
সম্পন্ন আছে বুঝিতে হইবে। (59 নং চিত্র দেখ)। এই নলের এক প্রান্তে (৫১) 
একটি গোল বা চোঙারুতি বাল্ব (3) লাগানো হইল এবং আর এক প্রান্তের (8) 
1 বিন্দুতে একটি তীব্র অগ্রিশিখা প্রয্নোগ করিয়া, কাচকে টানিয়া কাচের দেওয়ালকে 
7 পাতল! করিয়া রাখ। হইল । খোলা! মুখে রবারের নলের (২) সাহাষো 
্ একটি ফানেল (ঢু) লাগাইয়া! উহার মধ্যে বিশুদ্ধ ও শুষ্ক পারদ রাখ' 

(4. হইল। এইবার বাল্বকে পধায়ক্রমে গরম ও ঠাণ্ডা করিয়া সম্পূর্ণ বাল্ব 

ও নলকে পারদদ্বারা ভক্তি করা হইল । প্রত্যেক বার গরম করার সময় 
বাল্বের বাতাসের চাপ বাঁভিবে, তাহার ফলে কিছু বাতাস বাহিরে চলিয়া 
যাইবে । আবারু প্রত্যেক বার যখন ঠাণ্ডা কর! হয় তখন বাল্বের 
বাতাসের চাপ কমিষা যায় এবং বাহিবের বাতাগের বাড়তি চাপে কিছু 
পারদ নলের মধো ঢুকিয়া যায়। এইভাবে ক্রমে ক্রমে বাল্ব ও নল 


২ 
ররর 
ডে 


(০ ৯ 
নে 


59 নংচিত্র পারদদ্ারা ভক্তি করা হয়। 

(8) নলের খোলা মুখ নন্ধ করা £__যে উচ্চতম উষ্ণতার জন্য এ থার্ো- 
মিটার বাবহৃত হইবে, তাহা অপেক্ষা কিছু বেশী উষ্ণতার কোন তরলপদার্থের মধ্যে 
পারদ-ভতি বাল্ব (3) এবং নলকে (73) অনেকক্ষণ 
ডূবাইয়া রাখ হৃইল। যখন পারদের উপরতল অনেকক্ষণ 
ধরিয়া স্থির অবস্থায় বতিল তখন স্তানে একটি সরু 
অগ্নিশিখা প্ররোগ করিয়া নলের উপরের মুখ বন্ধ করা 
হইল। 

.. (৮ নিল্স স্ছিরাঙ্ক নির্ণয় :-নিম্ স্থিরাঙ্ক নির্ণয 
করিতে থার্মোমিটারকে ফানেলের (২9 মধাস্ক বরফের মধ্যে 
এমনভাবে রাখ! হইল যাহাতে পারদ্তুল সবেমাত্র বরফের 
বাহিরে দেখা যায় (60 নং চিত্র দেখ)! পারদতল 60 নং চিত 
অনেকক্ষণ স্থির থাকিলে এ ছল বরাবর কাচের উপরে একটি দাগ কাটা হয় যাহাঁকে 
নিক্ন ছ্িরাঙ্ক বা হিমাস্ক ধরা হয়। 

(%) উধ্বস্ছিরাক্ষ নির্ণয় :--০1 নং চিত্রে প্রদশিত হিপসোমিটারের সাহাযো 
উধ্ব*স্থরাঙ্ক নির্ণয় কর! হয়। ইহাতে একটি তামার পাত্র (৬) আছে যাহার মুখে 
একটি নল (&) লাগানো থাকে । এই নলকে বেষ্ন করিয়া আর একটি নল (00) 
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আছে যাহার উপরের মুখ একটি ছিপি (0) দ্বারা বন্ধ করা যায়। 00 নলের নীচে, 
দুই পাশে দুইটি ছিন্ত্র (09$ ও. 02) আছে যাহার একটির (07-এর) মুখ খোলা । 
02 ছিদ্রের মধো, 4.8 নলের সহিত যুক্ত একটি পার্থনল ঢুকানো আছে। এই 
পার্শখনলের মুখ একটি ছিপি দ্বারা বন্ধ করিয়া উহার মধ্যে ম্)ানোমিটার [%-এর একটি 
বাহু ঢুকানো থাকে । ১ নলের মধ্যে যে টটাম থাকিবে তাহার চাপ ম্যানোমিটারের 
মধ্যস্থ পারদের একটি লে প্রযুক্ত হইবে। ৬ 
পাত্রে কিছু জল লওযা হইল এবং থার্মোমিটারকে 
ছিপির (0) মধ্য দ্রিযা £73 নলের ভিতরে এমনভাবে 
ঢুকাইয়া দেওয়া হইল যাহাতে উঠার বাল্ব, ৬ 
পাত্রের জলের তলের একট্র উপরে থাকে । জলকে 
ফুটাইলে যে স্টাম হঈবে তাহা &৪ নল দিযা উপরে 
উঠিবে এবং 00) নল দিয়া নীচে আসিয়া 01 ছিদ্র 
দিয়া বাহিরে যাইবে । 4১৪ চোঙের স্টামের চাপের 
সহিত বাহিরেব বাতাসের চাপের তাঁবত্মা বুঝবার 
জন্য ম্যানোমিটার ? লাগানো থাকে । জ্টীমের ০৬ প: চর 

শরমে থার্মোমিটারের পারদের প্রসারণ হইয়! উপরে উঠিবে এবং এই পারদের উপরহল 
যখন অনেকক্ষণ স্থির থাকিবে তখন কাটের উব একটি দাগ কাটা হয় ঘাহাকে উধব 
স্থিরাঙ্ক বা জলের স্ফুটনাঞ্চ বলে। যদি বায়ুর চংপ ত্বানগাবিক না থাকে (75 তো, 
পারান্তস্তের চাঁপকে স্বাভাবিক চাপ বলে) জাভা হইলে এই ভর্ব স্থিরাঙ্ককে 
সংশোধিত করিতে ভইবে। 





(৮) অংশাক্কন :_ নিষ্ন স্থিরাহ্ধকে শূন্য ধরিয়! এবং সংশোধিত উধর্ব স্থিবাঙ্ককে 
100 ধরিয়া মাঝের অংশকে সমান 100 ভাগে ভাগ করিলে এক-একটি ভাগ 10 
হুইবে এবং ইহাকে সেন্টিগ্রেভ থার্মোমিটার বলে । আবার নিম্ন স্থিরাঙ্ককে ৭9 ধরিমাঁ 
এবং সংশোধিত উধ্ব” স্থিরাঙ্থকে 212 ধরিয়া মাঝেব অংশকে সমান 180 ভাগে ভাগ 
করিল প্রত্যেক ভাগ 1ম হইবে এবং ইহাকে ফারেনহিট থার্মোমিটার বলে । 


3.6. সিক-এর গরিষ্ট ও লঘিষ্ঠ থার্মোমিটার (9153 10117] 2170 
10117100070 01061171008606) 
বিবরণ :-_-সিক্স-এর থার্মোমিটারে একটি লম্বা চোঙারুতি বাল্‌ন । &8) আছে 
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যাহার সহিত সমব্যাসযুক্ত একটি [0-আকৃতি নল (8070 চুদক্রেলি ) লাগানো আছে 
(62 নং চিত্র দেখ)। এই- নলের শেষপ্রাস্তে 
একটি ছোট বাল্ব মন সংযুক্ত আছে। [0-নলের 
[দুদ অংশ পারদন্ধারা এবং অবশিষ্ট অংশ ও 
বাল্ব 4১73, আযাল্কোহল দ্বারা ভর্তি থাকে । চু 
বাল্বের নিয়াংশে আযল্কোহল ও উপরাংশে 
আলকোহলের বাম্প থাকে । পারদের 0 ও ঘর 
তলের উপর, স্প্ীং-সংযুক্ত দুইটি লোহার স্চক 
(যথাক্রমে [1 ও [2) অবস্থান করে। চুম্বকের 
সাহায্যে ইহাদিগকে পারদতলের সহিত স্পর্শ 
করাইয়া রাখা হয়। দে বাহুতে যে ফারেনহিট 
স্কেল আছে তাহাতে ঘ্; হইতে 0-এর দ্রিকে ক্রমোচ্চ 
62 নং চিত্র ডিগ্রী নির্দেশ করে এবং ঢ0 বাহুর স্কেল, ঢ হইতে 

০-এর দিকে ক্রমনিয় ডিগ্রী নির্দেশ করে । 62 নং চিত্রে, 733 বাহুর স্কেলের 10-এর 
নীচে যে 10, 90 ও 50 লেখা! আছে উহারা _10, -30 ও -50 নির্দেশ করিতেছে । 
[০ বাহুর স্কেলের 10-এর উপরে যে 10, 30 ও 50 লেখা আছে তাহারাও -2.0?, 
-30 ৬ _-50” নির্দেশ করিতেছে । : 

ক্রিয় ২__বামুর উষ্ণতা বৃদ্ধি পাইলে £১8-এর মধ্যস্থ আযাল্কোহলের প্রসারণ 
হইবে, তাহার ফলে পারদের 1) তল নীচে নামিবে এবং মা তল উপরে উঠিবে 
এবং সেই সঙ্গে [2 স্থচককেও উপরের দিকে ঠেলিয়া তুলিবে। নির্দিষ্ট সময়ের পর 
[9 কুচকের নীচের অবস্থান বাতাসের সর্বোচ্চ উষ্ণত! নির্দেশ করিবে । এই সময়ে 
[1 সুচকের অবস্থান অপরিবর্তিত থাকে । 
». বায়ুর উষ্ণতা কমিয়া গেলে 4$-এর মধ্স্থ আযাল্কোহলের সংকোচন হুইবে 
যাহার ফলে গারদের 7-তল উপরে উঠিবে এবং সেই সঙ্গে [) স্চককেও উপরের 
দিকে ঠেলিয়া তুলিবে। নির্দিষ্ট ল্ময়ের পর হু। স্থচকের নীচের অবস্থান বাসর 
সর্বনি্ন উষ্ণতা নির্দেশ করিবে । এই সময়ে [2 স্থচক যথাস্থানে থাকিয় ধাঁয়। এইভাবে 
ইহার দ্বারা 24 ঘণ্টার মধ্যে বাতাসের সর্বোচ্চ ও সর্বনিয় উষ্ণভা পাওয়া যায়। 

3.7. ডাক্তারী থামেণমিটার (01115102] 01061007011060] ) 

জ্বর দেখিবার জন্য এই থার্ষোমিটার ব্যবহার করা হয়। ইহাঁও" একপ্রকার 
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গরিষ্ঠ থার্যোমিটার কারণ ইহাকে শরীর হইতে সরাইয়া লইবার অনেক পবেও, 
শরীরের উষ্ণতা কত হইয়াছিল তাহা ইহাদ্বারা জানা যায়। ইহাতে চোঙাকৃতির 
একটি বাল্ব 9 আছে, যাহার সহিত একটি কৈশিক নল সংযুক্ত 
থাকে (63 নং চিত্র দেখ)। বাল্বের উপরে, বি বিন্দুতে কৈশিক 
নলকে অপেক্ষাকৃত সরু ও বাক করিয়! রাখা হয়। মানুষের শরীরের 
উষ্ণতা 95”ঢ ও 110ঢ-এর মধে)ই থাকে, এজন্য নলের গায়ে,95” হইতে 
110+ পর্যন্ত ফারেনহিট স্কেলে দাগ কাটা থাকে এবং এক ডিগ্রীকে 5 .ভাগ 
কর! থাকে, অর্থাৎ ছোট এক ঘরের মান "2, 

ক্রিয়। $-_ব্যবহার করিবার পূর্বে, বাল্ব 8-কে নীচের দিকে .করিয়। 
বেশ জোরে ঝাড়িলে ব-এর উপরিস্থিত পারদ, সরু ছিদ্রের মধ্য দিয়া 
বাল্বের মধ্যে ঢুকিয়া যায়। এক্ষণে বালবকে বগলে কিংবা! মুখে রাখিলে 
শরীরের গরমে বাল্বের পারদের প্রসারণ হইবে এবং উহা সরু ছিদ্র ব-এর 
মধ্য দ্রিয়। নলে প্রবেশ করিয়া শরীরের উষ্ণত| নির্দেশ করিবে । কিছুক্ষণ 
পর থার্মোমিটারকে বাহিরে আনিলে ( কতক্ষণ পর থার্মোমিটারকে শরীরের 
বাহিরে আনিতে হইবে তাহ থার্মোমিটারের গায়ে লেখ! থাকে ), বাল্ধের 
মধ্যের পারদ সংকুচিত হইয়া বাল্বের মধ্যে ঢুকিয়া যাইবে কিন্ত নলের 
মধ্যস্থ পারদ আর নামিতে পারিবে না। এখন যেকোন সময়ে, নলের 
মধ্যস্থ পারদের উপরতলেব অবস্থান পড়িয়া লইলেই শরীরের উষ্ণতা পাওয়া যাইবে । 

3.8. কঠিন পদার্থের প্রপারণ ( চা9917510. 01 501145 ). 

প্রায় বস্তই গরমে প্রসারিত হয় এবং 
ঠাণ্ডায় সংকুচিত হয়। এই প্রসরণ কিংবা 
ংকোচন, কঠিন অপেক্ষা তরলে বেশী 
আবার তরল অপেক্ষা গ্যাসে আর 
বেশী। কঠিনের প্রসারণ নিম্নলিখিত 
পবীন্ষাদ্বার। দেখানো যাইতে পারে £- 

(৪) ধাতব বল ও রিং লইয়! 
পর্ীক্ষ। :--6 নং চিত্রে যে যন্ 
দেখানে। হইয়াছে তাহাতে একটি ফাপা 
পিতলের বল 9, একটি রিং [২-এর 





63 নং চিত্র 
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মধা দিয়া সহজেই গলিয়া যায়, যখন উভয়কেই ঘরের উষ্ণতায় রাখা হয় 
[ £4(2) নং চিত্র ]। কিন্তু বলকে খুব গরম করিয়া ঘরের উষ্ণতায় রক্ষিত রিং-এর 
মধো ঢুকাইতে গেলে উহা আর রিং-এর মধ্য দিয়া গলিয়া যাইতে পারে না 
| 640/) নং চিত্র ]। গরমে বলের আয়তন বৃদ্ধি হওয়ায় উহা আর রি“-এর ম্ধ্য দিয়! 
গলিয়া যাইতে পারে না। বলটি ঠাণ্ডা হইলে উহা আবার রিং-এর মধ্য দিয়! গলিয়। 
যায়। অর্থাৎ ঠাণ্ডা করিলে বলের আয়তন কমিয়। যায় । 

0) দণ্ড ও গেজ লইয়া পরীক্ষা 265 নং চিত্রে 3 একটি ধাতব গেজ 
এবং 3 একটি ধাতব দণ্ড। উভয়ের 
সঙ্গেই কাঠের হাতল লাগানো! থাকে ' 
উভয়েই যখন ঘরের উষ্ণতায় থাকে, 
তখন ধাতব দণ্ডটি (3) গেজের 
ফাকের মধ্যে ঠিক আটিয়া বসে। 
এখন যদি দণ্ড ৪-কে গরম করা হয় 
তখন উহা প্রসারিত হউবে এবং 
65 নং চিত্র উহার আয়তনের বৃদ্ধি হওয়াঘ ঘরের 

উষ্ণতায় রাখা গেজের ফাঁকের মধ্যে 





আর টুকিবে না। 


€০) বিভিন্ন ধাতুর বিভিগ্ন প্রসারণ দেখা ইবার পরীক্ষা! £__-একই দৈর্ঘ্যের 
লোহার (1) ও পিতলের (8) ছুইখান। 
পাত ঘরের উষ্ণতায় (1000. 5], ) 
রিভেট করা হইল (66 নং চিত্রের 
মধ্য-অংশ দেখ )। এখন উহারা সোজা! 
হইয়া থাকে ৷ পাতছুইটিকে গরম করিলে 
লোহা অপেক্ষা পিতলের প্রসারণ বেশ 
হওয়ায় পিতল বাহিরে এবং লোহার 
পাত ভিতরে থাকিবে (66 নং চিত্রের উপরের অংশ দেখ)। আবার পাতদুইটিকে 
বরফের মধ্যে রাখিয়া ঠাণ্ডা করিলে, লোহা অপেক্ষা পিতল বেমী সংকুচিত হইবে । এজন্য 
লোহার পাত বাহিরে এবং পিতলের পাত ভিতরে থাকিবে (66 নং চিত্রের নিষ়্ 
অংশ দেখ )। 
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3.9. কঠিন পদার্থের প্রসারণের ব্যবহারিক প্রয়োগ (6150081 


1%01108101013 01 63020501010 501105 ) 

আমাদের টৈনন্দিন জীবনে, কঠিনের প্রসারণ ও সংকোচন কোন কোন ক্ষেত্রে 
যেমন কাজের স্থবিধা করিয়! দেয়, তেমনি আবার কোন কোন ক্ষেত্রে বিশেষ অস্ত্বিধার 
ষ্টি করে, যাহার প্রতিবিধান করিতে বিশেষ ব্যবস্থা অবলম্বন করিতে হয়। নিয়ে 


কঠিনের প্রসারণ বা সংকোচনের কয়েকটি স্থবিধা ও অস্থবিধার উদ্দাহবণ দেওয়া 
হইল £ 


স্লিপ] ২-() কীচের বোতিলের মুখে যন্দ ঘসা কাচের ছিপি আটকাইযা যায় 
তাহা হইলে বোতলের বাহিরের মুখ ভাড়াতাড়ি গরম করিলে ছিপিকে সহজেই খোলা 
যায়। বোতলের মুখ তাড়াতাড়ি গরম করিলে, উহার ( বোতলের মুখের ) আয়তন লণ্ডে 
এবং ছিপি টিল হইয়া যায়। কাজেই ছিপিকে সহজেই খোলা যাঁয়। 


(1) গরুর গাড়ীর চাকাঘ্ যে লোহার বেড লাগানো! থাকে তাহার ব্যাস সাঁণিবণ 
উষ্ণতায় চাকার ব্যাস অপেক্ষা কিছু কম থাকে । লোহার বেড়কে খুব গম করিলে 
উচ্ভার ব্যাস চাকার ব্যাম অপেক্ষা কিছু বেশী হয় এবং চাকা সহজেই বেড়ের মধ্যে 
ঢুকিয়া যায়। চাকাকে গরম বেড়েরু মধ্যে ঢুকাইয়া ঠাগ্ডা জল ঢালিলে লোহাব বেড় 
সংকৃচিত হইয! চাকাকে খুব জোরে চাপিয়! ধরিবে । 


(0) দুইখানি ধাতুর পাঁত জুড়িতে হইলে, একটি পাঁতকে অপরটির উপর রাগিয়া 
ছিদ্র করা হয়! এই ছিদ্রের মধ্যে খুব গরম রিভেট ঢুকাইয়া হাতুড়ি দিয়া পিটাইযা 
পাতর সঙ্গে মিশাইয়। দেওয়া হয়। রিভেট, ঠাণ্ডা হইলে সংকুচিত হইবে এবং পাত 
ভুউথানিকে খুব জোরে চাপিয়া ধরিবে। 


ভন্তুবিদা £--0) ক্থর্ধের উত্তাপে এবং চাঁকার ঘর্ষণে রেল লাইন যখন গরম হয় তখন** 
উহার দৈথ্যবৃদ্ধি হয়। এজন্য দুই রেল লাইনের সংযোগ-স্থলে একটু ফাক রাখ। হয়, যাহাতে 
উহাদের দৈর্থ্যবুদ্ধি সত্বেও উহীরা ষেন পরম্পরকে ঠেলিয়া বাকাইয়। দিতে না পারে । 


(8) মোটা কাচের গ্রাসে জল ঢালিলে, গ্লাস ফাটিয়া যায়। গ্লাসের ভিতর গরম 
জল ঢালিলে, উহার ভিতরের তদের প্রদারণ হয়। কিন্তু কাচ কুপরিবাহী বলিয়া 
ভিতরের তাপের খুব কম অংশই বাঠিরে যায় যাহার ফলে বাহিরের তলের কম প্রসারণ 
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হয়। গ্লাসের ভিতরের ও বাহিরের তলের অসম প্রসারণের ফলে কাচ বীকিয়! যায় এবং 
কাটিয়া যায়! 


(21) কোন দেরখ্যকে ধাতুনির্মিত স্কেলদ্বারা মাপিলে এ মাপ নিভূল হয়, যখন 
স্কেলকে একটি নির্দিষ্ট উষ্ণতায় রাখা হয়। কিন্তু স্কেলের উষ্ণত। যখন এ নিদিষ্ট 
উষ্ণতার কম করা হয়, তখন স্কেল সংকুচিত হইবে এবং ইহার অনেকগুলি ঘর এ 
€দর্ধ্যের মধ্যে আসিবে । এজন্য এ দেখ্যের মাপ বেশী পাওয়া যাইবে । আবার এ 
তর্ঘ্য যখন গরম স্বেলছ্বারা মাপা হয়, তখন স্কেলের প্রসারণের জন্য উহার অল্পসংখ্যক 
ঘর এ দেখ্যের মধ্যে থাকে, যাহার ফলে এ দৈখ্বের মাপ কম পাওয়া যায়। 


3.10. তরলের প্রসারণ (750205101 0 11090105 ) 


কঠিনের প্রসারণ পরীক্ষা করিবার জন্য শুধু কঠিনকে গরম করিলেই চলে, কিন্তু 
যখন কোনো! তরলের প্রসারণ পরীক্ষা করিতে হয় তখন কেবলমাত্র তরলকেই গরম করা 
চলে না, উহ] যে পাত্রে থাকে তাহাও এ সঙ্গে গরম হইয়া যায়; কারণ তরল একা 
থাকিতে পারে না, উহাকে কোন ন! কোন পাত্রে রাখিতেই হয়। কাজেই তরলের 
যে প্রসারণ আমর! দেখি তাহ! উহার প্ররুত প্রসারণ নয়, উহা! তরলের আপাত প্রসারণ 
অর্থাং পাত্রের প্রসারণের তুলনায় তরলের যেটুকু বেশী প্রসারণ হয় তাহাই আমর! 
দেখিয়া থাকি 

ভরল যে পাত্রে থাকে, যদি তাহাকেই কেবল গরম করা যায়, তাহা হইলে পাত্রের 
ভিতরের আয়তন বেশী হওয়ায় তরলের উপর তল নীচে নামিবে। আবার যদ্দি কেবলমাত্র 
তরলকেই গরম কর। যায় তখন উহার আয়তন বেশী হওয়ায় তরলের উপর তল উপরে 
উঠিবে । যখন পাত্র ও পাত্রস্থ তরলকে একসঙ্গে গরম করা যায় তখন যে আয়তন- 
. প্রসারণ দ্েখিব তাহাই তরলের আপাত আয়তন-প্রসারণ হইবে । অতএব তরলের 
আপাত আয়তন-প্রসারণ- তরলের প্রকৃত আয়তন-প্রসারণ _ পাত্রের 
আরতন-গ্রসারণ। 


পরীক্ষা। :₹__-একটি মোটা চোঙের (4১৪) মুখ ছিপি (9) বারা বন্ধ করিয়া এ ছিপির 
দো সমব্যাসের একটি লঙ্কা সরু নল (06৮) ঢুকানো হইল । নলের পাশে একটি স্কেল 
(95১) লাগানো থাকে । সম্পূর্ণ চোউ ও নলের কিছু অংশ রডীন জলঘবার৷ ভর্তি করা 
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হইল [67 নং চিত্র দেখ]। জঙগ-ভন্তি এই চোঙকে একটি গরম জলের পাত্রের মধো হঠাৎ 
ডুবাইয়া দিলে দেখ! যাইবে যে, নলের মধ্যস্থ তরলের তল প্রথমে 
খানিকটা নামিয়া (৮ হইতে 0 পর্যস্ত), পরে অনেকখানি 
উঠিয্বা গেল ( 3 হইতে চট পর্বস্ত )। গরম জলের তাপ প্রথমে 
পাত্রের কাচে যাইবে এজন্য কাচ-পাত্রের প্রসারণ হইবে এবং 
পানের ভিতরের আয়তনও বাড়াইয়া দিবে । নলের জলের তল 
যে দৈথ্যের (20 দৈধ্যের ) দ্বার। নামিয়! গেল, তাহার আয়তন 
পাত্রের আম্মতন-বৃদ্ধ নির্দেশ করে। কিছুক্ষণ পরে:গরম জলের 
তাপ চোডের জলেও সঞ্চারিত হইবে এবং তাহার ফলে'চোঙের; 
জলের আয়তন-বুদ্ধি হইবে এবং নলের জলের তল এবার উপরে 
উঠিয়া (0 হইতে 2২ পর্যন্ত ) £ বিন্দুতে স্থির থাকিবে । এক্ষণে 
নলের জলের তল যে টর্ধোর (08. টর্ধে/র ) ছারা উঠিঘ্লা গেল ্‌ 
তাহার আয়তন জলের প্রকৃত আয়তন-বৃদ্ধি নির্দেশ করে । কিন্তু ৩7 শং চিত্র 
পাত্রকে যদি খুব "আস্তে আন্তে গরম করা হইত তাহ। হইলে নঙ্গের 'সলের তল 
কেবলমাত্র 1১ হইতে [২ পর্যন্ত উঠিতে দেখ। যাইত । অত ঢা] দৈথ্বেল আঘতন 
জলের আপ।ত আয়তন-বুদ্ধি হইবে । কিন্তু 97 নং চিত্র হইতে শামর। পাই, 

11২ ল017২-৮037 
অর্থাৎ আপাত প্রসারণ- প্রকৃত প্রসারণ-- পাত্রের প্রসারণ । 





3.11. গ্যাসের প্রলারণ (70020510129 88965 ) 

গরমে যে গ্যাসের প্রসারণ হয় এবং ঠাণ্ডায় যে উহার সংকোচন হর তাহ। 
জানিবার জন্য নিয়ে কয়েকটি পরীক্ষাব বর্ণনা করা হইল যাহা তোমরা বাটনে 
নিজেই করিতে পারিবে। রর 

() একটি খালি বোতলের মুখ ছিপিদ্বারা বেশ জোরে আটকাইয়। উননের* 
পাশে রাখিয়া দিয়া দূরে অপেক্ষা কর। কিছুক্ষণ পর দেখিবে যে, ছিপিটা ভীষণ 
শব্দ করিয়া ছুটিয়া বাহিরে আসিল। ইহা কেন হইল নিশ্চয়ই বুঝিতে পারিরাছ। 
গরমে বোতলের বাতাসের আয়তন-বৃদ্ধি হইল কিন্তু বোতল হইতে উহা! বাতিরে 
না আলিতে পারায় বোতলের মধ্যস্থ বাতাসের চাপ বাড়িয়া গেল। ষখন এ 
বাতাসের চাপ খুব বেশী হইয়া গেল তখন উহা বোতলের মুখের ছিপিকে ঞোবে 
ঠেলিয়া বাহির করিয়। দিল 
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(1) একটি ফুটবল ব্রাডারে সামান্ত কিছু হাওয়৷ ভন্তি করিয়া মুখ বেশ করিয়া 
কৃতাদ্বারা বাধিয়৷ উহাকে কিছুক্ষণ রৌদ্রে ফেলিয়া রাখিলে দেখিবে যে, ব্লাডারটি 
ফুলিয়৷ উঠিয়াছে। গরমে, ব্লাভারের ভিতরের বাতাসের প্রসারণ হয় কিন্তু উহা 
বাহির আসিতে না পারায় ব্রাডারের ভিতরের বাতাসের চাপ বুদ্ধি হয়। এজন 
রাডার ফুলিয়া উঠে। 

(4) তোমরা বাড়ীতে দেখিয়া থাকিবে যে, লুচি ভাজিলে কিংবা রুটি নঁকিলে 
উহারা ফুলিয়া উঠে। ইহা কেন ঠয়? জল দিয়া যখন আটা মাথা হয় তখন 
তাহাতে জল থাকে এবং আটার কণাগুলর মাঝে বাতাস থাকে । যখন লুচিকে 
গরম ঘিয়ে ছাড়া হয কিংবা রুটকে গরম তাওয়ার উপর বাথ! হয় তখন উহাদের 
ছুই পিঠ শুষ্ক হয় কিন্তু ভিতরে বামু ও জল থাকে । গরমে ভিতরের জল বাষ্প হয় 
এবং বানু প্রপারিত হয় এবং এই জ্রলায় বাষ্প ও বাতাসের চাপে উহার ফুলিয়া 
উঠে। যদি উঠাদের কোনে স্থানে ছিদ্র থাকে তাহা হইলে আর উহার ফোলে ন1) 
কারণ, ভিতরের বায়ু ও বাম্প বাহির হইয়া আনে । 


(৮) যখন কড়াইতে ছুধ গরম করিয়। উহার ক্ফুটনান্কে আনা হয় তখন ছুধ 
খুব ফাপিয়া উঠে এবং কড়াই ভভি হইয়া যায়। ইহাব কারণ ছুপের মধ্যে 
বাতাস থাকে এবং দুধ গরম করিলে এর বাতাস প্রসারিত হইয়া ছু'কে ফাপাইয়া 
তোলে । | 

(৬) একটি বাতাসপূর্ণ নল লওয়া হইল যাহার একমুখ খোল এবং অপর 
মুখ বন্ধ। এই নলের খোলা মুখ একটি পাত্রের জলের মধ্যে ঢুকাইয়া যদি নলের 
উপরের অংশ গরম কর! হয় তাহ! হইলে নলের মধাস্থ বাতাপ গরমে প্রপারিত 
হইবে এবং উহার চাপ বেশী হইবে। এই বেশী চাপের জন্য নলের কিছু বাতাস 
বুদ্বুদ আকারে পাত্রের জলের মধা দিয়া বাহিরে আসিবে । 


3,712. গ্যাসের প্রসারণের ফল, _বায়ুপ্রবাহ, জলবায়ু ও স্থলাবাধু, 
(17096505 ০0 ০1১91751017 0৫ 583১--৬/100 562-016626 2170 18100-0165626 ) 

গ্যাসে তাপ প্রয়োগ করিলে উহার যে প্রনারণ হয় তজ্জন্য অমর নানারূপ 
প্রাকৃতিক ঘটনা দেখিয়! থাকি, যথা-_বায়ুপ্রবাহ, জলবাঘু ও স্থলবায়ু | 

(1) বায়ুপ্রনাহ সুর্যের উত্তাপে কিংবা অন্য কোন কারণে যদি কোন স্থানের 
বাতাস গরম হয় তাহা হইলে এ বাতাস হান্ক! হয় এবং উপরে উঠিগ্রা যায়। কাজেই 
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এ স্থানের বাতাসের চাপ কমিয়া যায়। এজন পার্শ্ববর্তী অঞ্চলের বাতাস এ স্থান 
পূরণ করিবার জন্য প্রবাহিত হইয়া! আসে এবং বায্ুপ্রবাহের সৃষ্টি করে। 


(1) জলবায়ু; _ঘদি জল এবং স্থলকে সমপরিমাণ তাপ প্রয়োগ করা হয় 
তাহা হইলে স্থলের উষ্ণতা জল অপেক্ষা বেশী হয়। কাজেই দিনের বেল! ষখন 
সূর্যের তাপ সমুদ্রের জলে এবং উহার সংলগ্ন স্থলে পড়ে তখন জল অপেক্ষা! স্থল 
বশী গরম হয়। এজন্য স্থলের উপরিস্থিত বাতাসের উষ্ণতা বেশী হয় এবং উহ! 


টহ্ওবাতু টা (ডর 
1 ২২ উঞ্জ ঙ 
| ] | র রা শাতল স্ল বাধু 11 





শাতল সমুদ্র 
67 (%) নং চিত্র 67 (() নং চিত্র 


হাক্কা হইয়া উপরে উঠিয়া যায় [67 (৪) নং চিত্র দেখ ])। এই শূন্য স্থান পূরণ করিবার 
জন্য সমুদ্রের জলের উপরিস্থিত ঠাণ্ডা বাতাস প্রবাহিত হইয়া স্থলের দিকে আসে যাহাকে 
জলবায়ু বলে। ইহা দিনের বেলা প্রবাহিত হয় এবং সন্ধ্যার দিকে প্রবল হয়। 

(11) স্লবায়ু £_বাত্রিবেল। স্যের উত্তাপ না পাওয়ায় জল এবং স্থল উভয়ই 
ঠাণ্ডা হয় কিন্ত জল অপেক্ষা স্থল বেশী ঠাণ্ডা হয়। এজন্য জলের উপরিস্থিত 
বাতাস বেশী গরম থাকে । এই গরম বাতাস হান্কা বলিয়া উপরে উঠিয়া যায় এবং 
এই শূন্য স্থান পুরণ করিবার জন্য স্থলের ঠাণ্ডা বাতাস সমুদ্রের দিকে ধাবিত হয় 
যাহাকে স্থলবায়ু বলে ! 67 (9) নং চিন্ত্র দেখ ]। এই বাষুব বেগ ভোরের দিকে 
বেশী হম। 


3.13. পদার্থের অবস্থত্তর ( (01091756 01 50566 01 096161 ) 

প্রত্যেক পদার্থ তিনটি বিভিন্ন অবস্থায় থাকিতে পারে, যথা__কঠিন, তরল ও 
বায়বীয়। বস্তর উপর তাপ প্রয়োগ করিলে কিংবা বস্তু হইতে তাপ নিষ্কাশন 
করিলে উহার অবস্থান্তর হইতে পারে। যেমন কঠিনের উপর তাপ প্রস্নোগ 
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করিতে থাকিলে প্রথমে উহা তরল হইবে এবং পরে এ তরল বাম্পে পরিণত 
হইবে । আবার বাপ হইতে তাপ নিষ্কাশন করিতে থাকিলে প্রথমে উহা! তরলে 
পরিণত হইবে এবং পরে & তরল কঠিন হইবে । অতএব নির্দিষ্ট পরিমাণ কঠিনের 
মধ্যে যে তাঁপ থাকিবে, উহার তরলের মধ্যে বেশী তাপ থাকিবে এবং উহার 
বাশ্পের মধ্য আরও বেশী তাপ থাকিবে । একক ভরের বস্তর উষ্ণতার 
পরিন্ত্ন না করিয়1, কেবলমাত্র উহার অবন্থাস্তর করিতে যে তাপ 
লাগে তাহাকে এ বস্তুর লীন ভাপ (15670 256) বলে। এই তাপ 
থার্মোমিটারে ধরা যায় নাঁ। 


উদাহরণ 2-_-একখণ্ড বরফেদ (কঠিন অবস্তা) উপর অনবরত তাপ প্রয়োগ 
কবিতে থাকিলে প্রথমে উহা জলে ( তরল অবস্থা ) পরিণত হইবে এবং পরে এ জল 
বাম্পে (বাযুবীয় অবস্থা) পবিণত হইবে । ম্মাবাঁওর জলীয় বাম্প হইতে তাপ নিষ্কাশন 
করিলে প্রথমে উষ্ঠা জল হইবে ! তরল অবস্থা) এবং এ জল আরও ঠাণ্ডা! কৰিলে 
বরফে (কঠিন অবস্থা) পরিণত ভইবে। ঠাণ্ডায় বাতাসের জলীয় বাম্প ক্ষুদ্র ক্ষ 
জলকণায় পরিণত হম ঘাহাকে আমবা শিশিরঃ কুগ়্াশ। প্রভৃতি বলিয়। থাকি : 


3.74. গালন ও কঠিনীভ্ভবন (1%1616106 2700 50110108010) 


তাপশ্রয়োগে কোন কঠিন পদার্থের তরলে পরিণত হওয়াকে গলন (0616055) 
বলে এবং ইহার বিপরীত প্রক্রিয়াকে, অর্থাৎ তাপ নিফাশনে কোন তরল পদার্থের 
কঠিনে পরিণত হওয়াকে কঠিনী ভবন (50113159019) বলে। 


পরীক্ষ। £__চার ভাগ বরফ ও 'একভাগ সাধারণ লবণ মিশাইয়া একটি হিম্মিশ্রণ 
(065621761001560125 ) করা হইল যাহ।র উষ্ণতা 0:0-এর নীঢে হইবে । একটি পাত্রে 
কিছু_বরফ লইয়! সেই পাত্রটিকে এই হিমমিশ্রণের মধ্যে কিছুক্ষণ আংশিক ডুবাইয়া 
'ব্লাখিয়া এর বরফের উষ্ণতা 00-এরও নীচে আনা হইল। এইবার পান্রটিকে 
হিমমিশ্রণ হইতে তুলিয়া লইয়া বাহিরে রাখা হইল। একটি থার্যোখিট'বের বাল্ব 
এ পাত্রের বরফের মধো ঢুকাইয়া দিলে দেখা যাইবে যে, বরফের উঞ্চত। 0০-এরও 
নীচে আছে। পারিপাশ্থিক হইতে বরফ ঠাণ্ডা থাকায়”বাহির হইতে তাপ আগিয়া 
বরফের উষ্ণতা বাড়াইতে থাকিবে যাহা থার্মোমিটার হইতে পাওয়। যাইবে | যখন 
বরফের উষ্ণতা ০0-এ আসিবে তখন বরফের যধ্যস্থ থার্মোমিটার আর উষ্ণতাবৃদ্ধি নির্দেশ 
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করিৰে ন।, যদিও বরফ জলে পরিণত হইতেছে। সম্পূর্ণ বরফ জলে পরিণত হইবার 
পর থার্ষোমিটার আবার উষ্ণতাবুদ্ধি নির্দেশ করিতে থাকিবে । যে স্থির উষ্ণতায় 
বরফ গলিতে থাকে তাহাকে বরফের গলনাঙ্ক বলে এবং এই ঘটনাকে বরফের গলন 
বলে। বিভিন্ন পদার্থের গলনাঙ্ক বিভিন্ন হয় কিন্তু পদার্থ যখন তরলে পরিণত 
হইতে থাকে তথন তাহার উষ্ণতা স্থির থাকে । এই স্থির উষ্ণতাই পদার্থের গলনাঙ্ক । 
পদার্থের উপর চাপ প্রয়োগ করিলে এই গলনাক্কের পরিবর্তন হয়। বরফের উপর 
চাপ প্রয্মোগ করিলে উহার গলনান্ক কমিয়া যায় কিন্তু চবিজাতীয় বস্তর উপর চাপ 
প্রয়োগ করিলে উহাদের গলনাস্ক বাড়িয়া যায়। অতএব কঠিনকে স্বাভাবিক 
চাপে রাখিলে (76 ০০. পারদস্তস্তের চাপকে স্বাভাবিক চাপ বলে) উহ। যে 
নিদিষ্ট ওষ্ততায় তরে পরিণত হয় তাহাকে এ পদার্থের গলনাস্ক (00612) 
0০10) বলে এবং এই ঘটনাকে গলন (076160£) বলে। 

আবার একটি পাত্রে জল লইয়া, যদি পান্রটিকে হিমমিশ্রণে রাখিয়! ঠাণ্ডা কব: 
হয় তাহা হইলে এ জলের উষ্ণতা ক্রমশঃ কমিয়া 0০-এ আসিয়া স্থির থাকিবে। 
যতক্ষণ না সম্পূর্ণ জল বরফে পরিণত হয় ততক্ষণ পর্যস্ত এই উষ্ণতা স্থির থাকে । 
বর হইবার পরও যদি পাত্রটিকে হিমমিশ্রণে রাখা হয় তাহা হইলে বরফের উষ্ণতা 
কমিতে থাকিবে । যে স্থির উষ্ণতায় জল বরফ হয় তাহাকে জলের হিমান্ক বলে 
এবং এই ঘটনাকে জলের কঠিনীভবন বলে। এই হিমান্ধ বিভিন্ন পদার্থের ক্ষেত্রে 
বিভিন্ন হয়! অতএব স্বাভাবিক চাপে রাখিলে উহা থে নিপিষ্ট উষ্ণতায় 
কঠিনে পরিণত হয় তাহাকে এ শুরলের হিমান্ক (£:56278 9০106) বলে 
এবং এই ঘটনাকে তরলের কঠিনীভবন (501101909.0107)) বলে । গলনলাঙ্ক এ 
হিমাঙ্ক একই উষ্ণতা নির্দেশ করে। 

উপরোক্ত পরীক্ষা হইতে জানা গেল যে, যখন কঠিন তরল হইতে থাকে কিংবা 
তরল কঠিন হইতে থাকে তখন তাপ প্রয়োগ ঝা নিফাশন করিলেও উহার উষ্ণতার _ 
পরিবর্তন হয় না। একক ভরের কোন পদার্থের উক্ণতার পরিবর্তন ন! 
করিরা। তাহাকে কঠিন হইতে তরলে পরিণত করিতে কিংব। তরল হইতে 
কিনে পরিণত করিতে যে তাপ প্রয়োগ ব1 নিষ্কাশন করিতে হুর তাহাকে 
এঁ বস্তর যথান্রমে গলনের লান তাপা (15020017686 0৫6 05107) বা 
কঠিনীভবনের লীন ভাপ (19057)0 17686 0£ 9011918081101) ) বলে। দুছ 


জীন তাপেরই পরিমাণ এক। 
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3.15. বাম্পীভবন ও ঘনীভবন (৬৪701159010) 2070. 007706179980109) 

তরল পদার্থের বায়বীয় অবস্থায় পরিণত হওয়াকে বাম্পীভভবন ( ৮৪011580100. ) 
বলে এবং বায়বীয় পদ্দার্থকে বাষ্প (৪০9: ) বলে। দুইটি বিভিন্ন উপায়ে তরল 
পদার্থ বাম্পে পরিণত হইতে পারে, যথা () বাম্পায়ন (০৮৪019001) ) ও 
(৪) স্ফ টন (১০11:08)। তরল যে উপায়েই বাম্পীভূত হউক না কেন, উহাকে বাম্পে 
পরিণত করিতে হইলেই তাপের প্রয়োজন হয় যাহাকে উহার লীন তাপ বলে। 
যদি এই লীন তাপ, তরল তাহার নিজ দেহ হইতে সংগ্রহ করে তাহ। হইলে তরল 
ঠাণ্ডা হইয়া যাইবে । 


(৪) বাত্পায়ন £_ যে পদ্ধতিতে তরল, তাহার কেবলমাত্র উপরতল হইতে, সর্ব- 
উষ্ণতায় ও মন্থর গতিতে বাশ্পে পরিণত হইতে পারে তাহাকে বাম্পায়ন বলে । বাস্পায়ন 
দ্রুত হইবে কি ধারে হইবে তাহা নিম্নলিখিত কারণগুলির উপর নির্ভর করিবে £-_ 


() তরলের স্ফ,টনাক্ক 2__যে তরলের স্ফুটনাঙ্ক যত কম, তাহার বাম্পীভবনের 
হার তত বেশী। হাতের উপর যদ্দি একফোটা জল (ক্ফুটনাঙ্ক 1000) ও এক 
ফোটা ইথার ( স্ফুটনাঙ্ক 350) রাখিয়া দাও তাহা হইলে জল অপেক্ষ। ইথার দ্রুত 
বাম্পীভূত হইবে এবং এজন্য যে লীন তাপের প্রয়োজন তাহা হাত হইতে লওয়ায় 
ইথারের স্থানে হাত বেশী ঠাণ্ডা অনুভব করিবে ! 

(8) তরলের উষ্ণতা £__তরলের উষ্ণতা বুদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে উহার বাম্পীভবনের 
হার বৃদ্ধি পায়। তরলের স্ফুটনাস্কে উহার বাম্পীভবনের হার সবাপেক্ষা বেশী হয়। 
একবাটি জল ঘরের উষ্ণতায় রাখিলে উহা বহু সময়ের পর বাম্পে পরিণত হইবে, 
কিন্ত এ জলের উষ্ণতা স্ফুটনাঙ্কে (1000) আনিলে .উহা! অল্পসময়েই বাম্পে পরিণত 
হইবে । , 

(1) তরলের উপরতলের বিস্তৃতি £__বাম্পীভবন কেবলমাত্র তরলের উপরতল 
হইতে হয় এজন্য উহার উপরতলের ক্ষেত্রফল বাড়াইলে তরল ত্রত বাম্পীডৃত হইবে। 
এই কারণে গরম ছুধ কাপে রাখিলে ষে সময়ে ঠাণ্ডা হয়, একটি ভিসে ঢালিলে খুব 
তাড়াতাড়ি ঠাণ্ডা হয়। 


(৫৮) তরলের উপরিস্ফিত বায়ুসঞ্চালন :__-তরলের সংস্পর্শে যে বাতাস থাকে 
তাহা তরলের বাম্পদ্বারা ভর্তি থাকে এবং এঁ বাতাস যদি আবদ্ধ থাকে তাহা হইলে 
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তরল আর বাম্পীভৃত হইতে পারে না। এই কারণে হোমিওপ্যাথি গুধধের শিশির 
মুখ ছিপিদ্ধারা আটকানো থাকে যাহাতে তরলের উপরিস্থিত বাতাস সঞ্চালিত না 
হইতে পারে। 


কিন্ধু তরলের উপরিস্থিত বাম্প-ভতি বাতাসকে সরাইয়৷ দিলে নৃতন বাতাস তরলের 
উপরে আদিবে এবং সেও কিছু বান্প লইয়৷ সরিয়৷ যাইবে । এইভাবে তরল ত্রুত বাস্পে 
পরিণত হয় এবং এই বাম্পায়নের লীন তাপ যদি তরল হইতে সংগৃহীত হয় তাহা 
হইলে তরল ঠাণ্ডা হইয়! যায় । এজন্য গরম দুধ একটি থালায় ঢালিয়। পাখা দিয়া বাতাস 
করিলে উহা তাড়াভাড়ি ঠাগ্ডা হং 





(৮) বাতাসের শুষ্কতা :_ বাতাসের মধ্যে জলীয় বাষ্পের পরিমাণ যত কম থাকে, 
উহার বাষ্প ধরিবার ক্ষমত্তা তত বেশী থাকে । কাজেই শীতকালে ( যখন বাতাস শুষ্ক 
থাকে ) ভিজা কাপড়ের জল দ্রুত বাম্পে পরিণত হওয়ায় কাপড় তাড়াতাড়ি শুকাহয়! 
যায়। বর্ষাকালে (যখন বাতাসে প্রচুর জলীয় বাষ্প থাকে ) ভিজ] কাপড়ের জল খুব 
ধারে ধীরে বংস্পে পরিণত হওয়ায় কাপড় শুকাইতে অনেক সময় লাগে । 


(8) ম্ফ টন *_-একটি নিদিষ্ট উষ্ণতায়, তরলের সকল অংশ হইতে দ্রুত গতিতে 
তরলের বান্পে পরিণতিকে স্ফ টন (19011108) বলে । 


পরীক্ষা: একটি পাত্রে জল লইয়া এ জলের মধ্যে একটি থার্মোমিটারের বাল্ব 
ডুবাইয়! রাখা হইল । এখন পাত্রটিকে গরম করিলে জলের উষ্ণত৷ ক্রমশঃ বাড়িতে থাকিবে 
ষ্খন জলের উষ্ণতা একটি নিদিষ্ট সীমায় আসিবে (যাহা প্রায় 100০) তখন তাপপ্রয়োগেও 
জলের উঞ্ণতা-বৃদ্ধি হইবে না । এখন জলের সকল অংশ হইতে বাণ্পের বুদ্‌বুদ গঠিত 
হইয়া জলের বা'হরে আসিবে এবং জল ফুটিতে থাকিবে । যতক্ষণ না সমস্ত জল বাস্পে 
পরিণত হয় ততক্ষণ পর্যন্ত জলের উষ্ণতা স্থির থাঁকে । *জলের এই স্থির উষ্ণতাকে উহার 
স্ক টনাক্ক ( ৮০:1/)£ 7০10) বলে। এই ক্ফুটনাঙ্ক বিভিন্ন তরলের ক্ষেত্রে বিভিন্ন । 
কোন তরলের ক্ষুটনাস্ক, উহার উপরিস্থিত বায়বীয় পদার্থের চাপের উপর নির্ভর করে। 
এই চাপ বেশী করিলে স্ফুটনাস্ক বেশী হয় আবার চাপ কমাইলে ক্ফুটনাঙ্ক কমিয়া যায়। 
অতএব, 'হরলের উপরে রায়ুর স্বাভাবিক চাপ থাকিলে, তরল যে নিদিষ্ট 
উষ্ণতায় বাম্পে পরিণত হয় তাহাকে এঁ তরলের স্ষ টনাঙ্ক বলে এবং এই 
ঘটনাকে তরলের স্ষ,টন বলে। 
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তোমর। হয়ত দেখিয়া থাকিবে যে, তাড়াতাড়ি ভাত সিদ্ধ করিতে হইলে ভাতের 
হাঁড়ির মুখ, একটি ভারী ঢাক্‌ন! দিয়া বন্ধ করা হয়। হাড়ির মধ্যস্থ জলের উপর 
বাতাস ত থাকেই তাছাড়া জলের স্টীমও ভিতরে থাকিয়া যায়। বাতাস ও 
স্টামের চাপে জলের স্ফুটনাঙ্ক বাঁড়িয়া যায় এবং ভাত তাড়াতাড়ি সিদ্ধ হয়। কাগজে 
দেখিয়া থাকিবে যে, নন্দঘুঁটি অভিযানের সময় উঁচু পাহাড়ের উপর চ! তৈয়ারি করিয়া 
খাওয়া খুবই অস্ুবিধা হইত। পাহাড়ের উপর বাতাসের চাপ খুব কম থাকায় জলের 
্ফুটনাচ্ক খুব কম হয় (প্রার 70০০) । ফুটন্ত জলের উষ্ণতা! কম হওয়ায় চা তৈয়ারির 
অস্থবিধা হইত। এইজন্য পাহাড়ের উপরে রান্নার জন্য প্রেপার কুকার (17)0655476 
০০01. ) নামে একরকম যন্ত্র ব্যবহার করা হয় । 


(০) ঘনীভ্বন £__-একটি নির্দিষ্ট উষ্ণতায় বাম্পের তরলে পরিণত হওয়াকে 
ঘনীভভবন (০0767058000) বলে। ঘনীভবন স্ফুটনের বিপরীত প্রক্রিয়া । 
অতি উষ্ণ স্টীমকে ক্রমশঃ ঠাণ্ডা করিতে থাকিলে উহার উষ্ণতা যখন একটি নির্দিষ্ট সীমায় 
আসে (যাহা প্রায় 10.)০0) তখন উহা জলে পরিণত হইতে গাকে এবং যন্তক্ষণ ন 
সম্পূর্ণ স্টীম জলে পরিণত হয় ততক্ষণ এ উষ্ণতা স্থির থাকে । এই স্থির উষ্ণতা জলের 
স্কুটনাঙ্কের সহিত সমান হয়। উষ্ঠত। স্ছির রাখিয়া একক ভরের কোন পদার্থকে 
তরল হইতে বাণ্পে কিংবা বাষ্প হইতে তরলে পরিণত করিতে বে তাপ 
প্রয়োগ করিতে হইবে, কিংব! যে তাপ নিক্কাণন করিতে হইবে তাহাকে এ 
পদার্থের যথাক্রমে বাম্পীভবনের লীনতাপ কিংবা ঘনীভবনের লীনতাপ 
বলে। ছুই লীন-তাপেরই পরিমাণ সমান্‌ | 


3.5. বাস্পায়নে শৈত্যের উওপৃন্তি (0010 58520 05 €ভ৪1১072,- 
61017) 

তর্রল ষে উপায়েই বাম্পীভভূত'হউক না কেন, উহাকে বাম্পে পরিণত করিতে তাপের 
প্রয়োজন হয় যাহাকে তরলের বাম্পীভবনের লীনতাঁপ বলে। যদ্দি তরল এই লীনতাপ 
তাহার নিজ্জ দেহ হইতে সংগ্রহ করে তাহা হইলে উহা ঠাণ্ডা হইয়া ষায়। এই নীতির 
অনেক ব্যবহারিক প্রয়োগ আছে, যাহার কয়েকটি নিম্কে দেওয়া হইল । 

(৪) ইথারের বাম্পায়ন দ্বারা বরফ তৈরী ঃ--উথারকে খুব ক্রত বাশ্পীভূভ 
করিলে উহা! খুব ঠাণ্ড। হইবে এবং এ ঠাণ্ডা, জলে প্রয়োগ করিয়৷ জলকে বরফে পরিণন্ড 
করাযায়। এক খণ্ড কাঠের (দ্য) উপর কয়েক ফোটা জল র্লাধিয়া সেই জলের উপর 
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একটি তামার পাত্র (8) রাখা হইল | 6৪8 নং চিত্র দেখ ]। তামার পাত্রে কিছু ইথার 
লইয়া পাব্রটির মুখ একটি কর্ক ছারা 
বন্ধ করা হইল এবং ইহার মধ্য দিয়া 
ছইটি নল ("[; ও 75) ঢুকাইয়া 
দেওয়া হইল । 7! নল পাত্রের তলা 


2 [81 /18 
এ 


পর্যন্ত থাকে কিন্তু 72 নল কর্কের নীচ 
পর্যস্ত থাকে । একটি হ;পরের (০০ 
010] ) সাহায্যে 71 নলের মধ্যে 
জোরে বাতাস চালনা! করিলে সেই 
বাতাস ইথারে বুদবুদ্‌ স্থষ্টি করিয়। উপরে 
আসিবে এবং 75 নল দরিয়া বাহিরে 68 নং চিত্র 

চলিয়া যাইবে । এইভাবে ইথারকে 

খুব দ্রুত বাম্পীভূত করা হয় এবং এজন্য যে লীনতাপ প্রয়োজন তাহ! ইথার হইতে গ্রহণ 
করায় উহা! খুব ঠাণ্ডা হইবে । জল তামার পাত্রের সংস্পর্শে থাকায় জলও ঠাণ্ডা হইবে 
এবং ক্রমে ক্রমে উহা এত ঠাণ্ডা হইবে যে, উহা বরফে পরিণত হইবে । এক্ষণে পাত্র 
কাঠে আটকাইয়া যাইবে এবং পান্রকে তুলিতে গেলে কাঠ শুদ্ধ উগ্ভিযা আসিবে । 


অন্যান্য ঘটন। :₹_(৮) গরমের সয় কুঁজোর জল ঠাণ্ডা হওয়া, ঘর্মাক্ত শরীরে 
পাখার হাওয়া লাগাইলে ঠাণ্ডা বোধ করা, রাস্তায় জল ছড়াইলে রাস্তার বাতাস ঠা 
হওয়া গ্রভৃতি ঘটন! যে আমর! দেখিয়৷ থাকি তাহা জলের ক্রুত বাম্পায়নের ফলেই হইয়া 
থাকে । জলের বাম্পায়নের জন্য যে লীনতাপ দরকা'ব তাহা যথাক্রমে কুজোর জল হইতে 
মানুষের শরীর হইতে, রাস্তার বাঁতাস হইতে লওয়ার ফলে উহারা ঠাণ্ডা হয়। 


3,716. ভাপ সঞ্চালন ( (51051085310. 5 17680) 

তিনটি বিভিন্ন উপায়ে, তাপ উষ্ণ স্থান হইতে শীতল স্থানে সঞ্চালিত হয়, যথা-(৪) 
পরিবহন (009700.00107. ), (9) পরিচলন (0০07৮০০0100. ), (০) বিকিরণ 
(80198010001 

(৪) পরিবহন £-_যে প্রণালীতে একই পদার্থের উষ্ণতর অংশ হইতে শীতলতর 
অংশে কিংবা কোন উষ্ণ পদার্থ হইতে তৎসংলগ্ন শীতল পদার্থে তাপ সঞ্চালিত হয়, অথচ 
পদার্থের কণাগুলির কোনরূপ স্থান পরিবর্তন হয় না! তাহাকে পরিবহন বলে । 
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উদ্দাহরণ._একটি লৌহদপ্ডের একপ্রাস্ত আগুনের সংস্পর্শে রাখিলে এ প্রান্তের 
উষ্ণতা বৃদ্ধি পায় এবং এই উষ্ণ শ্তর যে তাপ পাইল তাহা তিন ভাগে ব্যয় হয়, যথা-() 
[কিছু অংশে স্তরে থাকিয়া উহার উষ্ণতা বৃদ্ধি করে (৮) কিছু অংশের বিকিরণ হয় এবং 
(111) অবশিষ্ট অংশ পরবর্তী স্তরে সঞ্চালিত হয় । এইভাবে তাপ এক স্তর হইতে অন্য স্তরে 
সঞ্চালিত হয় কিন্ত কোন স্তর তাহার স্থান পরিবর্তন করে না। এজন্য এই প্রণাপীতে তাপ 
সঞ্চালন হওয়ার নাম পরিবহন । 

কিছুক্ষণ পর যখন প্রত্যেক স্তরের উষ্ণতা স্থির হইয়া যাস তখন কোন নির্দিষ্ট গর 
যে তাপ পায় 'তাহ। মাত্র ছুই ভাগে ব্যয় হত, ধা) তাঁপের কিছু অংশ স্তরের বাহিরের 
তল হইতে বিকিরণ হয় এবং (11) অবশিষ্ট অংশ পরবর্তী স্তরে সঞ্চালিত হয় । 

(০) পর্িচলন :__যে প্রণালীতে পদার্থের উত্তপ্ত কণাগুলি উষ্ণতর স্থান হইতে 
শীতলতর স্থানে তাপ সঙ্গে লইয়! চলিঘ়! ঘায় তাহকে পরিচলন বলে। তরল ও গ্যা 
সাধারণতঃ এই উপায়ে উততঞ%ক হয়। 

উদ্দাহ্রণ.-_-একটি বীকারের (8) যধ্যে কিছু জল লইয়া উহার মধো পটাসিয্াম 
পারম্যাঙ্গানেটের ছুই একটি দানা ফেলিয়া দেওয়া হইল (69 নং চিত্র দেখ )। 
বুনসেন বার্ণারের (5) অগ্রিশিখা দরিয়া বীকাবের তলার 
মধ্যস্থবল গরম করিলে নীচের রডিন্‌ জল গরম ও হা্কা 
হইয়া জলের মধ্যভাগ দিয়। উপরে উঠিবে এবং রঙশুন্য 
শীতল ও ভারী জল বীকারের গা বহিয়া নাচে নামিয়া 
আসিবে । এইভাবে জলের মধ্যে ছুইটি আজোতের স্্ট 
হয় যাহাকে পরিচলন প্রবাহ (00971550001 ০010:21)0) 
বলে। এখানে তাপ, নীচের উত্তপ্ত জলকণার দ্বারা 
বাহিত হইয়! উপরের দিকে পরিচালিত হইতেছে । এই 
প্রক্রিয়ায় তাপ সঞ্চালনের নাম পরিচলন। 





69 নং চিত্র 
(০) বিকিরণ :_থে প্রণালীতে তাপ কোন জড় পদার্থের সাহায্য না লইয়া 


কিংবা কোন মাধ্যঘ থাকিলে তাহাকে উষ্ণ ন। করিয়া, উষ্ণতর স্ব'ন হইতে শীতলতর 
স্থানে সঞ্চালিত হয় তাহাকে বিকিরণ বলে । ] 

উদ্দাহরণ.__নূর্ধ ও পৃথিবীর মধ্যে অধিকাংশ স্থানেই কোন জড়পদার্থ নাই, কিন্ত 
তাহা সত্বেও স্্য হইতে পৃথিবীতে তাপ আসে এবং এ তাপ বায়ুমণ্ডল অতিক্রম করিয়া 
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আ'সিলেও বাযুমগ্ডল উষ্ণ হয়না (যদি বাযুমণ্ডল শুষ্ক থাকে ) তাপ সঞ্চালনের এই 
প্রক্রিয়াকে বিকিরণ বলে । 

317. তাপ সঞ্চালন প্রণালীর কয়েকটি ব্যবহারিক দৃষ্টান্ত (9০35 
01801010581 [1100509. 0101)5 0:৫6 0181715101155107) 06 1)629% ) 

(৪) পরিবহন প্রণালী 3 -(1) বাহিরের গরম বা ঠাণ্ডা হইতে আমাদের 
শরীরকে রক্ষা করিতে আমর! জামা, বিশেষতঃ গরম জামা, পরিধান করি। প্রথমতঃ 
জামার কাপড় তাপের কুপরিবাহী, এজন্য আমাদের শরীরের তাপ বাহিবে যাইতে 
পারেনা (যখন বাহিরের উঞ্ণত। শরীর হইতে কম থাকে ) কিংবা বাহিরের তাঁপ শরীরে 
আসিতে পারেনা (যখন বাহিরের উষ্ণতা বেশী থাকে )। দ্বিতীয়নঃ, জামার কাপড়ের 
আশগুলি আল্গাভাঝে বোনা থাকে বলিয়া এ আঁশগুলির অন্যে বামুব একটি 
পাতলা স্তর আবদ্ধ থাকে । আবাব, জামা ও শরীরের মধ্যেও একটি পুকু বাযুস্তর 
আবদ্ধ থাকে । এই বাসুস্তরগুলি আবদ্ধ থাকায় পবিচলন দ্বার। তাপ সঞ্চালিত হয়ন। 
এবং এই বাতাস কুপরিবাহী বলিয়া পরিবহন দ্বারাও তাপ সঞ্চালিত হইতে দেয়না । 
কাজেই জাম! গায়ে দিলে আমাদের তাপ রক্ষিত হয় । 

(9) একটি জামা পরিলে শরীরের তাপ যতটা রক্ষিত হয, সমান পুরুর ছুইটি 
জাম পরিলে তাহা অপেক্ষা অনেক বেশী তাপ রক্ষিত হুয়। দুইটি জামা পরিলে 
উহাদের মধ্যস্থলে বেশী পরিমাণ বাতাস আবদ্ধ থাকে। এই আবদ্ধ বাতাস 5লগাচল 
করিতে পারেনা বলিয়া, প।রচলন প্রণালীতে আমাদের শরীর, তাপ গ্রহণ বা বজ্ন 
করিতে পারেন।। আব!র এই বাতাস কু-পরিবাহী হওয়ায়, পরিবহন প্রণালীতে 
আমাদের শরীর তাপ গ্রহণ বা বর্জন করে না। কাজেই ছুইটি জ্জামায় শরীরের তাপ 
সুরক্ষিত ভয় । 

ছুইটি জামার সমান পুরু একটি জাম! গায়ে দিলে জামার অআঁশগুলির মধে; যে 
পাঁত্‌লা বাযুস্তর থাকে, তাহাই কেবল পরিবহন ও পরিচলন প্রণালীতে তাপ-বিনিময়ে 
বাধা হয়। কাজেই একটি জাম। শরীরের তাপ ভালভাবে রক্ষা করিতে পারেন৷ । 

(3) চেয়ারে উপবেশন করিলে, কাঠের চেয়ার অপেক্ষা লোহার চেঘ়াব শীতের 
দিনে বেশী ঠাণ্ডা মনে হয়, যদিও ছুই চেয়ারের উষ্ণতা সমান। কারণ ঠাণ্ডা 
চেয়ারে উপবেশন করিলে শরীরের তাপ চেয়ারে পরিবাহিত হইবে । লোহ।, কাঠ 
অপেক্ষা স্থপরিবাহী, এজন্ত লোহার চেয়ারে বসিলে শরীর হইতে বেশী তাপ চেয়ারে 
পরিবাহিত হইবে ; কাঁজেই লোহার চেয়ার বেশী ঠাণ্ড1 বলিয়া মনে হইবে । 


84 সরল বিজ্ঞান 


(4) গরমের দিনে দুপুরবেলায় পুকুরের উপরের জল খুব গরম হইলেও নীচের জল 
ঠাণ্ডা থাকে । সর্ষের উত্তীপে জলের উপরিভাগ গরম হয় কিন্তু জল কুপ্ররিবাহী বলিয়া, 
উপরের গরম জলের তাপ নীচে যাইতে পারে না। এজন্ত নীচের জল ঠাণ্ডা থাকে । 

(০) পরিচলন প্রণালী 2--(1) পরিচলনের নীতি প্রয়োগ করিয়া শীতগ্রধান 
দেশে অট্টালিকা উষ্ণ রাখা হয়। যে পদ্ধতিতে অট্রালিকাকে উষ্ণ রাখা! হয়, তাহ! 
70 নং চিত্র হইতে বুঝিতে পারা যাইবে । অট্রালিকার নিম়দেশে বয়লার 8-তে জল 
লইয়া উহাকে গরম করা হয়। এ গরমজল হান্কা হওয়ায় উহা '॥ নল দিয়। উপরের 

একটি পাত্রে (২) যায় এবং সেখানকার অপেক্ষাকৃত ঠাণ্ড। 

জল অপর নল 7:2-এর সাহায্যে বিভিন্ন ঘরের নলের ঘধ্য 
দিয়া প্রবাহিত হইয়। পুনরায় বয়লারে ফিরিয়া আসে । এই 

ফিরিয়া আপা জল পুনরায় গরম হইয়া উপরের পাত্রে (২) 
॥ পরিচালিত হয়। এইভাবে পরিচলন দ্বার নীচের গরম জল 

উপরে উঠে এবং উপরের ঠাণ্ডা জল নাচে আসিয়া পুনরায় 

গরম হয়। এখানে চুল্লীর তাপ, পরিবহনের দ্বারা বন়লারের 
জলে যায় এবং জলকে গরম করে। এই গরম জল, 

পরিচলনের দ্বারা 1 নলের সাহায্যে উপরে উঠে এবং "2 

নলকে গরম রাখে । এই উষ্ণ নলের (০2) তাপ, বিকিরণ 

দ্বারা ঘরের মধ্যে ছড়াইয়! পড়ে, যাহার ফলে ঘরের বাতাস 
গরম থাকে । 
(2) ঘরে বাষু চলীচলও পরিচল্ন ক্রিয়ায় হইয়া থাকে। 
ঘরে বেশী লোক থাকিলে ঘরের বাতাস গরম ও বিষাক্ত 
হইয়া উঠে। এই গরম ও বিষাক্ত বাফু ঘরের উপরের-ছিদ্র দিয়া বাহিরে চলিয়া যায় 
এবং ঘরের নীচের খোঁল। জানাল! এবং দরজা দিয়! শীতল ও বিশুদ্ধ বায়ু প্রবেশ করে। 
এইভাবে ঘরের মধ্য দিয়া বামুর পরিঠলন-ত্রোত চলিতে থাকে । 

(3) একটি দীপশিখার এক ফুট উপরে হাত রাখিলে যেরূপ গরম অনুভব করা যায়, 
এক ফুট পাশে হাত রাখিলে তাহা অপেক্ষা অনেক কম গরম অনুভব করা যায়। 
দীপশিখার তাপের দ্বারা উহার উপরের বামুকণাগুলি *্উত্তপ্ত হয় এবং এই উত্তপ্ঠ 
বাযুকণাগুলির তাপ পরিচলন আত দ্বারা উপরে সঞ্চালিত হয় । বাষুতে পরিচলন ক্রি! 
খুব ভাল হয় বলিয়া উপরের বাতাস ভ্রত গরম হয় এবং হাত গরম অনুভব করে। 
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দীপশিখার পাশে তাপ সঞ্চালিত হইতে হইলে কেবলমাক্সর পরিবহন প্রণালীতেই হইতে 
পারে কিন্তু বায়ু তাপের কুপরিবাঁহী হওয়ায় শিখ। হইতে হাতে খুব কম তাপ পরিবাহিত 
হইবে । | 

বিকিরণ প্রণালী :__-একটি ধাতব পাত্রের তলা কাল ও অমস্থণ থাকিলে, সেই 
পাত্রের জল খুব ভ্রুত গরম করা যায় কিন্তু পাত্রটির তল! পালিশ করা থাকিলে জল 
গরম করিতে অনেক সময় লাগে । 

কাল ও অমহ্থণ তলের তাপ শোষণ করিবার ক্ষমতা অনেক বেশী কিন্তু তাপ 
প্রতিফলন করিবার ক্ষমতা কম । কাজেই কাল ও অমহ্থণ 'তল বেশী তাপ শোষণ করিবে, 
এজন্য এঁ পাত্রের জল দ্রুত গরম হইবে । পাত্রের তল! পালিশ কর। থাকিলে, পাত্রের তল 
খুব কম তাপ শোষণ করিবে এবং বেশী তাপ প্রতিফলিত করিবে, এজন্ঠ পাত্রের জল 
গরম হইতে বেশী সময় লাগিবে । 


(00916০6৮255 প্রশ্ 
4৯০ 81621002552 15310010559 (5196 : 


(1) 769 0? 70 4819 £--(1) থার্মোমিটার দ্বারা কি তাপ মাপা যায় 1. 
(1) সাধারণ থার্ষোমিটার দ্বারা কি জর দেখা স্থবিধা? -_-- 
(81) ফারেনহিট থার্মোমিটারে কি উরধ্ব স্থিরাঙ্ক 100০ ধরা হয়? ---- 
($%) একটি কাচের দণ্ডকে, 0০০-এর ও 100০0-এর পিতলের স্কেল দ্বার! মাপিলে 
কি দণ্ডের একই দৈর্ঘঃ পাওয়। বাইবে ? -- 

(৮) দুইটি রেলের সংযোগস্থলে কি একটু ফাক রাঁখা বিশেষ দরকার ? -- 
(৮1) জল সমেত একটি পাত্র গরম করিলে, জলের যে প্রসারণ দেখি তাহ। কি জলের 
প্রকৃত প্রসারণ? * উন 

(৮11) বায়ুমণ্ডলের চাপ কমিলেও কি জলের স্ফুটনাঙ্ক 1000 থাকে? পি 
(৬111) শীতকালে ছুইটি জাম। গায়ে দেওয়া অপেক্ষা সমান পুরুর একটি জামা গায়ে 
দ্বেওয়া কি আরামদীয়ক হইবে? রে 

(1) ঘরের উপরে ঘুলঘুলি রাখা কি খুবই দরকার? -_- 
(2) 77%6 0 70159 1%9 201) সিক্স-এর থার্মোমিটারের সাহায্যে আমাদের 
শরীরের উষ্ণতা মাপিয়া থাকি । ৫১ 
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(111) 
1) 


(ড়) 
(1) 
ভি) 
3, 

(1) 
111) 
(111) 
(1) 


(ড়) 


(ডঃ) 
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এক পাক্জর ফুটন্ত জলের মধ্যে ডাক্তারী থার্মোমিটার ডূবাইলে জলের ্রনাস্ক 


পাওয়া যায়। 





গরমে লোহার প্রসারণ হওয়ায়, গরুর গাড়ীর চাকায় লোহার বেড পরান 


সুবিধা হয়। 


জজ... 


কাচ অপেক্ষা পারদের প্রসারণ কম, এজন্য পারদ থার্মোমিটার গরম ভলের 


মধ্যে হঠাৎ ডুূবাইলে, পারদের উপরতল প্রথমে নামিয়া যায় । 


বরফ যখন জলে পরিণত হয় তখন উহার উষ্ণতার পরিবর্তন হর ন!।  -- 
মাটির কুজোতে সরু ছিদ্র থাকে এজন্য গরমে এ ছিদ্রেব মধ্যে জল প্রসারিত 


২য় এবং কুঁজোর জল ঠাণ্ডা হয় । 


স্পা 


এক পাত্র জলকে ভ্রত গরম করিতে হইলে পাত্রের তলা ভাপ প্রয়োগ 


করিতে হইবে। 


[২০০৪1] €(5196 : 


তাপ প্রয়োগে তরল পদার্থের যে-হয় তাহা আমরা থার্মোমিটার 'নর্মীণ 


করিতে কাজে লাগাই । 


কিনের প্রসারণ যেমন-_হষ্টি করে সেইরূপ উহ্থা্বার স্থবিধাঁল পাই ।  +- 
তরল, যে নিঘ্িষ্ট__বাম্পে পরিণত হয় তাহাকে তরলের স্ফটনাঙ্ক বলে। ০ 


তাপ প্রয়োগদ্বারা পদার্থের--করানে] যায় । 

ষে গ্রণালীতে উত্তপ্ত--উষ্ণতর গান হইতে শীতদ্তর 
করিয়া লইয়া যায় তাহাকে পরিচলন বলে । 

চাঁপ প্রয়োগ করিয়া জলের___বাঁড়াইয়া দেওয়া! যায় । 


(৮17) গ্যাসের প্রসারণের ফলে__ও জলবায়ু হইয়া! থাকে । 


০ 
(1) 


(0,0100191611010 £5096 : 


একটি সমব্যাস সম্পন্ন (৪) নলের মধ্যে 

()-__ভতি করিয়। থার্মোমিটার নির্মাণ করা হয়। এই 

থার্মোমিটারকে বরফের মধ্যে ও ফুটস্ত জলের উপরে 

রাখিয়া যথাক্রমে (০)--ও (9)-_বাহির করিয়া উহাকে 
ংশাঙ্ধিত করা হয়। 


স্টানে তাপ লন 





8) 


০ 


০ ক) 
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(1) কোন পাত্রে তরল লইয়া উভয়কে গরম করিলে যে (৪) -__(৪) 
আমরা দেখি তাহা তরলের প্রকৃত (০)--নয়। ----(0) 
এই প্রসারণকে তরলেব (০)--প্রনারণ বলা হয়। (০) 
(111) বরফের উপর চাপ প্রয়োগ করিলে উহার গলনাস্ক (৪)-_ (2) 
ষায় অথচ মোম প্রভৃতি চবিজাতীয় পদার্থের 
উপর চাপ করিলে উহাদের গলনাঙ্ক (৮) যায় -_--700) 
(1) যে প্রণালীতে তাপের একস্বান হইতে অন্যস্থানে যাইতে 
কোন (নী- প্রয়োজন হয় না কিংবা মাধ্যম থাঁকিলেও ৮৪) 
তাঁা (৮)-হয় না, তাহাকে (০ - বলে । ---7709)766) 


1). 1%10016 ০1701০6 (506 : 
(1 থার্সে'মিটাঁর দ্বারা আমরা কি মাপি ?--তাপ,*উঞ্ণতী, প্রসারণ! 
(0) কোন কঠিনের উপর তাপ প্রয়োগ করিলে উহার কি হয় ?-প্রসারণ, সংকোচন, 
গলনাস্কের পরিবর্তন । 
(0) জলবাযু ও স্থলবায়ু কি কারণে হয় ?--উষ্ণতার তারতমোর জন্যঃ বাতাসের 
প্রসারণের জন্য, বাতাস কুপরিবাহী হওয়ার জন্য 
(%) সুর্য হইতে পৃথিবীতে যে তাপ আসে তাহা কেন প্রণালীতে ?--পরিবহন, 
পরিচলন, বিকিরণ । 
) জলের উপর চাপ প্রয়োগ করিলে উহার কি পরিবর্তন হয় ?_-অবস্থার 
পরিবর্তন, ক্ফুটনাঙ্কের পরিবর্তন । 
(৮7) ঘরের উপরে ঘুল্ঘুলি রাখে কেন 1--ঘর গরম রাখিবার জন্য, ঘরের দূষিত 
বাতাস বাহির করিয়া দিবার জন্য | 


প্রশ্নাবলী 
(30169610109 ) 
4১165, 317 3.2. 


1. 21006 006 70111001891 5001063 06:176586. 1085011065 ড71581 
01081765581 [70:000060 ঠা ৪0005 05 11680? 


তাপের প্রধান গ্রধান উৎসগুলির নাম কর এবং তাপের দ্বারা কোন পদার্থের কি কি 
পরিবর্তন হইতে পারে তাহার বিবরণ দাও । 
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4৯169 3.3 734, 

2 ৬৬1)৪০ 15 60০ 01861210702 12022171220 210. 6610106219 001:65 ? 
৬/1)101) 0৫ 0055৪ (০ 15 1206850190 105 2. 0361000100661 ? 

তাপ ও উষ্ণতার পার্থক্য কি লিখ। থার্মোমিটারের সাহায্যে ইহাদের কোনটি 
মাপা হয়? 
£16, 3.5. 

ও, 17025011065 6062 50105610700101) 2100 51500090101) ০0৫6 0021০015 
01161100706061. ৬৮1520 276 0002 10৬21 200 00161 23650 001105 01 


৪ 0116117001702661 2 180 215 617 ৪1095 11) 06101561806 2170. 
72012171061 50816 ? 


পারদ থার্মোমিটারের নির্মাণ ও উহার অংশাঙ্কন প্রণালীর বর্ণনা কর। থার্মোমিটারের 
নিয় ও উধ্ব“স্থিরাহ্ম কাহাকে বলে? উহাদের মাঁন সেট্টিগ্রেভ, ও ফারেনহিট্‌ থার্মোমিটাবে 
কত ধরা হয়? 
£৯6, 3.6. 

1. ৮/1776 (12000010060: 5০00 ০০] 055 6০ £90010 006 


17995117200 200 101101001070 (6100106126016 01 2.1 51091 8. 1921100 0£ 24 
10015 2 75201511105 8.06101). 


যদি 24 ঘণ্টার মধ্যে বাতাসের সর্বোচ্চ ও সর্বনিম্ন উষ্ণত! জানিতে চাও তাহা হইলে 
কোন্‌ থার্মোমিটার ব্যবহার করিবে? ইহার কার্ধপ্রণালী বুঝাইয়া দাও । 
4৯১0 37. 

5, ৬৬17৪ 13 002. 70806 ০06 010০ 0106101000)616] ড1)101) 15 
20010109560 00 0 6])5 [6210019618,0016 06 100100181) 00905, (01511) 
00৬ 19 1 100551012 6০0 100৮7 006 [21000680015 0 6106 7005, 


০৮6] 2৪061 002 1011070581 092 0065 010210001296661: £1010 0100 ০০ 
101 9. 10186 706. 


জর দেখার জন্য যে থার্মোমিটার বাবহার করা হয় তাহার নাম কি? “শরীর হইতে 
থার্মোমিটার বাহিরে আনিবার অনেক পরেও শরীরের উষ্ণতা থার্মোমিটার হইতে পাওয়া 
যায়'__ইহা। কিভাবে সম্ভব হয় বুঝাইয়। দাও । 
4১1৮ 3.8. 


6. 10)2501102 01)0 ০1961100600 17 ৪801) 0836 60 109015806 006 
62187051018 0 (1) 50119, (1) 11010 200. (111) 695. 0810. ৮9০ 78176 ৪ 


চি 


তাপ বিজ্ঞান ৪9 
91005091706 18101) 5010608065 010. 1)62008 ? [নু 2 ৬৬৪০০: ০0109005 
1০], 105 661707960180016 15 18156001000 00 6০ 46, ]. 
তাপ প্রয়োগে, কঠিন, তরল ও গ্যাসের প্রসারণ দেখাইবার জন্য একটি করিয়া পরীক্ষার 
বর্ণনা কর। তাপ প্রয়োগে সংকুচিত হয় এমন কোন পদার্থের নাম করিতে পার ? 
[ সংকেত £_ জলের উষ্ণত| 00 হইতে 40 পর্ষস্ত বৃদ্ধি করিলে উহার প্রদারণ ন। হইয়া 
সংকোচন হয় ] 
4৯, 3.9. 


7. [06501106 ০ 23009101107610105 17 2৪01) 085০ 00 ৮107 0178. 
8%08751010 06 50110 15 5010079017)99 21) 90৮91710986 90 5010020117)65 
10195 2 0152.0%91)02,56. 

কঠিনের প্রসারণে যে স্থবিধা ও অস্থবিধা আছে তাহা দ্রেখাইতে দুইটি করিয়া, 
পরীক্ষার বর্ণনা কর। 


ঠা 3109, 


8. ৬৬1)০1) 006 0010 01 2. €1061000010)62667 19 5110021)]% 11000900060 


1000 17060 ৮৮8,061 105 1000101017৮ 1০৮6] 26715009115 200 0211 11525, 
201811), 


একটি থার্মোমিটারকে হঠাৎ গরম জলের মধ্যে ডুবাইলে প্রথমে উহার পারদ 
নামিয়া যায় এবং পরে উঠিতে থাকে,_-কেন? 


4৯1৮ 3711, 


9. 701510 :-0৫) ঞ&১£5-81150 051109017 0081565 1161. ০%.109590 
€0 5018-1561)6, (011) [0০৮7৮ 568-015222 ৪000 :1800-10156225 90084? 
(111)7105 ০01 0£ ৪ 00911550-5096016 15 01)0৬৮ 0080 100 2. 
10150 1270016 আ1)০1) 0002 0০1160-9০90016 ৯ 2য7০9১৪৭ 609 50171156180, 


ব্যাখ্যা কর,_() গ্যাসপূর্ণ বেলুন প্রথর রৌদ্রে রাখিলে ফাটিয়া ৰার কেন? 
(1) জলবাষু ও স্থলবাঘু কেন হয়? (11) একটি বোতলের মুখে ছিপি আটকাইয়া 
রৌদ্দে রাখিলে, কিছুক্ষণ পর ছিপি খুব শব্দ করিয়৷ ছুটিয়া যায় কেন? 
115, 312. 00 3.4. 


10, 0121) 006০ 60911051006 :--7%06]162105) 9011019090028) 122. 
091861005 501061)580010১ [0610205 00100 15621050010) 901110€ 


5০ সরল বিজ্ঞান 


0০100 15022615626 06 051010১1506 10676 06 80011580101. 
[0০501106 2506110061259 60 81১0 0086 006 €6101021296016 01৪ 00ণুজ 
16210721105 05010502176 71061) 10500610115 01 00111175 0001015, 

ব্যাখ্যা কর,_গলণ, কঠিনীভবন, বাম্পীভবন, ঘনীভবন, গলনাস্ক, হিমাঙ্ক, স্ফুটনাঙ্ক, 
গলনের লীনতাপ, ও বাম্পীভবনের লীনতাপ। পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণ কর যে, পদার্থের 
যখন গলন কিংবা স্ফুটন হয় তখন উহার উষ্ণতা স্থির থাকে | 


1৮ 3715. 


11. 17701817006 10110 ড/8006 19065 (1) [10 50810010051 0106 ৮7806 
06 2 62101)07 71001067 15 0০9০9160 1006 1806 06 ৪. 07899 01001)61 
(11) 4 76151911105 ৮০৭৮ 15 ০০০1০ 75 181010106) (111) [২162 10 
5556] 65 00070105% 001160 চ71321. 606 [00900]. ০0 0০ ৬6536] 25 
15170010955. (1) 4৯ 0190 ০01 10600519060. 50111000109 0081565 
0170 1000 ৩০1061) (৬) 4১1 10 9. 1090]00 15 0090120. 11 5000017)6] , 
ভ1)2]) জ্য৪0০1 15 90011015160 0৮61: 1505-1005 ০09%1:106 01০ 00909:5 0 
₹/11000 5. 


নিম্নলিখিত ঘটনাগুলি ব্যাখ্যা কর,_(৫) গ্রীক্মকালে কুঁজোর জল ঠাণ্ডা হস 
কিন্ত পিতলের কলসীর জল ঠাণ্ডা হয় না); (11) শরীর ঘামিয়া গেলে, পাখার 
হাওয়ায় শরীর ঠাণ্ডা হয়; (11) ভাতের হাডির মুখে চাপা দিলে ভাত তাড়াতাড়ি 
সিদ্ধ হয় (1৮) হাতে ম্পিরিট পড়িলে হাত ঠাণ্ডা বোধ হয়; (স) গরমের সমক্ 
জানালা-দরজায় ভিজা খস্থস্‌ রাখিলে ঘর ঠাণ্ডা হয়। 

12.201006 0200167980012 ০৫ 19011105 ৪0০]: 10795 1000 ৮৪ 100১0. 
0/0061 আ1)86 ০010010101) 01715 25 7009951191৩? 16280০11068 5018- 
[06106 11) 81010002001 চ01001-91)51 21 

জল ফুটস্ত অবস্থায় থাকিলেও উহার উষ্ণতা 1000, নাও হইতে পারে__ইহা কোন্‌ 
অবস্থায় সম্ভব ? তোমার উত্তরের স্বপক্ষে একটি পরীক্ষার বর্ণনা কর। 

18, 170০ 505. (01101 0080 2102 0111 ০০ 001190. 000101515 1£ 002 
09706 106 10906 13151) 2 [01918 500 1851, 

ভাত তাড়াতাড়ি সিদ্ধ করিবার জন্য অগ্নিশিখার তেজ বৃদ্ধি করার কি প্রয়োজন 
আছে বলিয়া মনে কর? তোমার উত্তরের ব্যাখ্যা কর। 
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4৯৮ 3516. 


14, চস্া0121 আ10 681001655 1707 11686 ০৪7 102 02090210650 
17000 0176 71802 0০9 21061061. 


তাপ এক স্থান হইতে অন্য স্থানে কি কি উপায়ে সঞ্চালিত হইতে পারে তাহ 
উদ্ধাহরণ দ্বারা বুঝাইয়া দাও । 


4৯৮৮ 3712. 


15. 80765 50105 50100000-1]1800 67005 ড/17101) 216 102569. 01), 
০9200061010, 001৮2061012 2700 £2.0120100., 


এমন কতকগুলি সাধারণ ঘটনার উল্লেখ কর যাহ! পরিবহন, পরিচলন ও বিকি রণ 
প্রণালীতে তাপ স্ালনেব উপর নির্ভর করে। 

19. ৬৮৪০০] (8521 17. 8 001] 7802: 55561, 020. 192 1001190 
25 1)010108 0396 55556] 00. ৪ 0191706, ভ৮10])006 01792101175 0176 72761, 
9৮ 16 006 09021 01 006 55596] ০৩ 6151512 16 ভ1]] 0০ 0121760. 

একটি পাতলা কাগজের পাত্রে জল লইয়া! অগ্রিশিখার উপর ধরলে গ্রল ফু 
উঠিবে অথচ কাগজ পুড়িবে না, কিন্ত কাগজ মোট! হইলে উহ! পুড়িয়! যাইবে,_-কেন 1 

17-16 15 5910019109012 00 আ০৪ 71)106 ০1090593110 5100 0867: 
8,100 10190 01001362515 51106]. [50] 811), 

গ্রীষ্মকালে সাদা জ্বামা এবং শীতকালে কাল জাম। পরা আরামদায়ক কেন? 


ল্লত্লাম্লম্মন্ব্বিক। 
( €51)21001505 ) 
চতুর্থ অধ্যায় (০74৮1 ৮0২ 1৮) 


রাসায়নিক বিক্রিয়াসমূহ (01,500108] 16৪.০610105) 
1.4. অন্ন (9০14), ক্ষারক (৮৪5৪) এবং লবণ 5৪10) 


(৫) অন্প 4০1৭2 অকস্র (4০1৭) বলিতে আমরা সেই সকল যৌগিক পদার্থকে 
বুঝি যাহারা নীল লিটমাসের ভ্রবণকে লাল করে এবং যাহাদের সহিত সোডিয়াম কার্ধনেট 
যোগ করিলে, কার্বন ডাই-অক্মাইভ গ্যাস বুদ্‌বুদন সহকারে বাহির হইয়া আসে । 

কতকগুলি অক্মাইডকে জলে (750) দ্রবীভূত করিলে আযাসিড বা অস্ত্র উৎপন্ন 
হয়, যেমন, সালফার ভাই-অক্মাইভ (3502, কার্বন ডাই-অক্সাইভ (002), ফস্ফরাস্‌ 
পেন্ট অক্সাইড (505) ইত্যাদি | 

১৫০)০+-1720)-1772১0)3 
সালফিউরাস্‌ আযানিভ 
0০02+77050-1779008 
কার্বনিক আযাসিড 
1১2০)5 +317079609 ল 27 30)4 
ফস্ফরিক আযাসিভ 
এই কারণে লাভয়সিয়ার সিদ্ধান্ত করেন যে, আাসিডের একটি বিশিষ্ট উপাদান হইল 
অক্সিজেন। কিন্তু পরে যখন দেখা গেল যে, হাইড্রোক্লোরিক আযসিডে (701) বা 
হাইড্রোসায়ানিক আযাসিভে (01) কোন অক্সিজেন নাই অথচ তাহাদের আস্নিক 
গুণগুলি আছে তখন লাভয়সিয়ারের মতবাদ পরিত্যক্ত হইল । অক্সিজেন সব আযাসিডে 
না| থাকিলেও, পৰীক্ষা দ্বারা প্রমাণিত হইয়াছে যে, সকল আ্যাপিডেই হাইড্রোজেন 
আছে এবং উত্ত হাইড্রোজেন, কোনও ধাতুদ্বারা, আংশিকভাবে অথবা পুরাপুরিভাবে 
প্রতিস্থাপিত হইতে পারে। 

উদ্ধাহরণ 2-_হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ (701) একটি আযাসিভ কারণ ইহার 

জলীয় অবশ নাল লিটমাসকে লাল করে, সোভিয়াম কার্বনেটের সহিষ্ত বিক্রিয়া 
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করিয়৷ কার্বন ভাই-অন্সাইভ উৎপন্ন করে এবং সোডিয়াম (2৪) ধাতুর দ্বারা 
উহ্থার হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত হইয়া সোডিস়াম ক্লোরাইভ (টি৪ 01) উৎপন্ন করিতে 
পারে (29 +25701- 201+চ75)। সেইরূপ সালফিউরিক আযাপিভ (75504), 
নাইটিক আযাসিড (নব 05), কাধনিক আপসিড (5003) প্রভৃতি আযসিড 
বা অন । 

আযাসিডের একটি অগুতে যত সংখ্যক প্রতিস্থাপনীয়় হাইড্রোজেন পরমাণু থাকে, 
সেই সংখ্যাকে আযসিডেব ক্ষারগ্রাহিতা (08510105 ) বলে । যথা, হাইড্রোক্লোরিক 
আযাসিভ 'একটি একক্ষার'য় আসিভ, কারণ উহার অণুতে একটিমাত্র প্রতিস্থাপনীষণ 
হাইড্রোজেন পরমাণু আছে; সেইরূপ সালফিউরিক আযাসিভ একটি দ্বিক্ষারীয় আযানেড 
এবং ফদফরিক আাসিভ একটি ত্রিক্ষারীয় আসিড। 

আযামিডের ধর্মাবলী 2-01) আযসিভ মাত্রেই টকৃ স্বাদযুক্ত। (1) ইহারা 
প্রায়ই জলে দ্রাব্য এবং ইহাদের জলের দ্রবণ, নীল লিটমাসকে লাল করে। 
(1) ইহাদের জলীর দ্রবণ তড়িৎ পরিবহন করে, কারণ ইহার! জ্রলীয় প্রবণ 
হাইড্রোজেন আয়ন .( 5) উৎপন্ন করে। (৫) আাসিভ মাত্রেই ক্ষারকে শ্রশমিত 
করিয়া লবণ ও জল উৎপন্ন করে । (৮) ধাতব ক্ষারকীয় অক্সমইডের সহিতও ইহার! বিক্রিয়া 
করিয়া জল এবং লবণ উৎপন্ন করে। (৬1) কোন কোন ধাতুর সহিত ইহার 
বিক্রিয়া করিয়া হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন করে এবং ধাতব লবণের সৃষ্টি হয় | (12) ইহারা 
ধাতব কার্বনেটের সহিত বুদবুদন সহকারে বিক্রিয়া করে। 


উদাহরণ £ 

[701২ পা? শাঁ 0০1- ] 
(হাইড্রোজেন আয়ন ) (ক্লোরিণ আয়ন ) 7 

73290)4-1771+ 17 +১00%& 2 
(হাইড়োজেন আয়ন) (সালফেট আয়ন) 

[701 শা 80071 -৪0171720 (1৮) 

(আমি) (ক্ষার) (লবণ) (জল) 

21701051 42209 _522000191+7350) (৮) 

(আ্যাসিড) (ক্ষারকাঁয় অক্সাইড) (লবণ) (জল) 

220 শা [72১04 চিত 220১0) শি [75 (৬1) 


(দস্তা) (আ্যাসিড) ধাতব লবণ) 


৪2003 শি 217001-960০1+ 77200 -+ 0০002 (৬11) 
(সোভিয়াম কার্নেট) (আযসিড) 
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আযমিডের ব্যবহার ;-_হাইড্রোক্লোরিক আযসিড ওষধে, রঙ. প্রত্ততে, পরীক্ষাগারে 
প্রয়োজন হয়। নাইটি,ক আ্যাঁসিভ ধাতুনির্িত বাঁসনে নাম লিখিতে, স্বর্ণের শোধন করিতে 
ব্যবহৃত হয়। সালফিউরিক আমিড ধৌত সোডা, সার প্রভৃতি প্রস্তুত করিতে 
প্রয়োজন হয়। 


(৯) ক্ষারক (8856): যে যৌগিক পদার্থ [যাহারা সাধারণতঃ ধাতুর অথব। 
ধাতুর স্পধায়ের যৌগমুলকের (7591081) অক্সাইভ বা হাইড্ক্মাইড ] আসিডের 
সহিত বিক্রিয়া করিয়া জল ও লবণ উৎপন্ন করে তাহাকে ক্ষারক বলে। ধেমনঃ জিঙ্ক 
অক্মাইড (00), বেরিয়াম অক্মাইভ (7380), কষ্টিক পটাস (70077), কষ্টিক 
সোডা (ট্ব৪07), আমোনিয়াম হাইডুক্সাইভ [টিন্+(077)7, বেরিয়াম 
হাইড্রঝ্মাইভ [ 79(0173)2 ] ইত্যাদি। ' 


2207094- 2701 _%77015 + 790 
(ক্ষারক ) (আাসিড) (জিঙ্ক ক্লোরাইড ) জল 

1380 +2770)3- 88(103)2 +17720) 
(ক্ষারক) ( বেরিয়াম নাইট্রেট ) জল 
[07 +17505125ল ৮০] +17720) 
(ক্ষার) (পটাসিয়াম ক্লোরাইড ) জল 
8০007 +177051- ৪01 41720) 
(ক্ষার) (সোডিয়াম ক্লোরাইড ) 
2াবল+0787+7550+- (বালু £)১90+ +2750 
(ক্ষার) ( আমোনিয়াম সালফেট ) 
চ৪(0013)9+ 27015 8৪0০12 +21796) 
(ক্ষার) -( বেরিয়াম ক্লোরাইড ) 


ক্ষার (4১1211) :-যে সমস্ত ধাতব হাইড্রক্সাইড জলে দ্বণীঘ় তাহাদিগকে 
ক্ষার বলে। সমস্ত ক্ষারই ক্ষারক, কিন্তু সমস্ত ক্ষার ক্ষার নহে। 
কষ্টিক সোডা (ট্বি৪0), কগ্টিক পটাস (7:07), বেরিয়াম হাইভ্ুক্সাইড 
[ 85075) ] ইহারা ক্ষার, কিন্ত আলুমিনিয়াম হাইডক্সাইভ [ £১11077)3 ] ক্ষারক, 
ক্ষার নহে। 
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ক্ষারের ধম :--0) ক্ষার জলে দ্রাব্য এবং জলের দ্রবণে ইহারা (077)- আয়ন 
উৎপন্ন করে। 111) ক্ষারের জলীয় দ্রবণ তড়িৎ পরিবহন করে। (117) ইহাদের 
ভ্রবণ, সাবানের মত হাতে পিচ্ছিল লাগে এবং ইহাদের স্বাদ অতি তীব্র ও কটু। 
() ইহাদের 'জলীয় দ্রবণ লাল লিটমাসকে নীল করে এবং বর্ণহীন ফিনল্প্যালিনকে 
( 010600101)0081610 ) লাল বরংএ পরিবতিত করে। (৮) ক্ষার এবং ক্ষারক 
উভয়েই আাসিডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া জল এবং লবণ উত্পন্ন করে।' 


ক্ষারের আযাপিভ প্রশমন ক্ষমতাকে উহার অগ্গ্রাহিতা (৪০10165 ০1 ৪ 5856) 
বলে। ক্ষারের এক অণুতে যত সংখ্যক প্রতিস্থাপনীয় (077) মূলক থাকে সেই সংখ্যা 
স্বারা উহার অগ্রগ্রাহিত্তা নির্ণাত হয়। ট্য৪0োল ও চ0ানু উভয়েই একাত্গ্রাহী ক্ষার 
(000738010 ১৪5০) কারণ ইহাদের মাত্র একটি (073) মূলক আছে । 5858 (07)2 
দ্বি-অগ্নগ্রাহী ক্ষার কারণ ইহার মধ্যে ছুইটি (07) মূলক আছে। 


(০) লবণ (5516): আযাসিডে যত সংখ্যক প্রতিস্থাপনীগ্ঘ হাইড্রোজেন পরমাণু 
থাকে, তাহার! যদি কোনও ধাতু বা ধাতুর সমান কোন ক্ষারীয় মূলক (1851০ 1৪1০9] ) 
বারা আংশিক রা সম্পূর্ণরূপে প্রতিস্থাপিত হয়, তাহা হইলে যে যৌগিক পদার্থ উৎপন্ন 
হয় তাহাকে লবণ বলে। যেমন, হাইড্রোক্রোরিক আযপিডের (01) হাইড্রোজেন, 
সোডিয়াম ধাতু দ্বারা প্রতিস্থাপিত করিলে সোডিয়াম ক্লোরাইড (801) নামক লবণ 
উৎপন্ন হয়। সালফিউরিক আযসিডের (775504) দুইটি হাইড্রোজেন পরমাণু, একটি 
একটি করিয়া সোডিয়াম ধাতু অথবা আযামোনিয়াম ধাতৃকল্প দ্বারা প্রতিস্থাপিত হইলে 
নথাক্রমে টৈ7750£ (সোডিয়াম বাইসালফেট অথবা আামিভ সোডিয়াম সালফেট ) 
“৪ টব ৪2504 (সোডিয়াম সালফেট ) এবং (টি£)750+ (আমোনিয়াম 
বইসালফেট ) ও (লু 5590+ (আমোনিয়াম সালফেট ) উৎপন্ন হয়। 


সোডিয়াম ক্লোরাইড হইল সাধারণ খাদ্য লবণ। ইহা শমিত লবণ (701:705] 
58৪16) । সেইরূপ 92504, (ট্লু£ )550£ প্রভৃতি শমিত লবণ। কিন্তু 
ববদ750+, (লু +17505 ইত্যাদি আটাসিভ লবণ ৰা বাই-লবণ নামে 
অভিহিত হয়,কারণ ইহাদের মধ্যে আযাসিডের প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন পরমাণুর একটি 
এখনও বর্তমান আছে। সেইক্ধপ ক্ষারলব্ণও সময় সময় উৎপন্ন হইয়! থাকে । তাহাতে 
'আযাসিড প্রশমিত হইবার পরও উৎপন্ন লবণের সহিত বেশী ক্ষার যুক্ত হইয়া থাকে, যেমন 
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কপার কার্বনেট এবং কপার হাইড়ুক্সাইভের যুক্তযৌগ [09005$, 05(03)97 
ইত্যাদি। 

4.2, সাধারণ লবণ ( বৈ] ), সোডিয়াম কার্বনেট (52005), কণ্টিক 
সোড। (2৪07) এবং হাইড্রোক্লোরিক আমিডের (7701) রাসায়নিক 
সংযুতি এবং ব্যবহার । 


(9) সাধারণ লবণ (7901): সাধারণ লবণের রাসায়নিক নাম হইল 
সোডিয়াম ক্লোরাইভ। ইহার সংযুতি-সংকেত হইল 1801 এবং ইহ! বর্ণহীন, স্বচ্ছ 
স্কটিকাকার কঠিন পদার্থ। (৫) খাগ্-লবণ হিসাবেই ইহা প্রধানতঃ ব্যবহৃত হইয়া 
থাকে। ইহ। খাদ্যে আত্বাদ (295০04:) প্রদান করে এবং খাদ্য হজম করিছে 
সাহাষ্য করে। ইহা রক্তের উপাদান হিসাবে জীবদেহে দেখিতে পাওয়া যায় । 
(8৫) ইহ! নান! প্রকার শিল্পে ব্যবহৃত হয়। মাঁটি পোড়াইয়া যে পাইপ (1126) 
তৈম্বারী হয় তাহার উজ্জবলত| ( £192 ) সম্পাদন করিতে সোডিয়াম ক্লোরাইড ব্যবহৃভ 
হয়। (28) শীতপ্রধান দেশের রাস্তার জমা বরফ গলাইতে ইহ! ব্যবহৃত হয়; 
লবণ বরফের উপর ছিটাইয। দিলে বরফের হিমাঞ্ক কমিয়া যায় এবং উহ 0০ সেটি গ্রেডের 
নিয় উষ্ণতায় গলিয়া যায়। (৪১) হাইড্রোক্লোরিক আযমিড, কষ্টিক সোডা, ধাতব 
সোডিয়াম, সোভিম্বাম কাবনেট, সোভিঘাম সালফেট, ক্লোরিণ প্রভৃতি প্রয়োজনীয় 
রাসায়নিক দ্রব্যের উৎপাদনের জন্ত সোডিয়াম ক্লোরাইড বহুলাংশে ব্যবস্ৃত 
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(৪) সোডিয়াম কার্বনেট (টিছ2005): ইহার সাধারণ নাম হইল ধোঁত- 
সোডা ( ড/851)17)8 5০৪ )। ইহার রাসায়নিক সংবুতি-সংকেত হইল 2ব৪200$1 
ইহা জলে ভ্রাব্য এবং জলের ভ্রবণ হইতে ইহাকে কেলাসিত করিলে ইহা দশ অণু 
জল লইয়া কেলাসিত হম্ব এবং, তখন ইহার সংঘুতি-সংকেত হইল 1ব8500$, 
80750 । কিন্তু এই কেলাসিত সোডিয়াম কার্বনেট উদত্যাগী এবং ইহাকে বাযুতে 
ফেলিয়। রাখিলে ইহার নয় অণু জল উপিয়া যায় এবং 28500$, ন,0 পড়িয়া 
থাকে । এই 7ব৪20:03, [750 বাজারে কাপড় কাচ! সোডা হিসাবে কিনিতে 
পাওয়া যায়। | 

সোডিয়াম কার্বনেট দৈনন্দিন জীবন্যাত্রায় নানা কার্ষে ব্যবহৃত হইয়া! থাকে। 
কাপড় পরিফার করিতে ইহার ব্যবহার সর্বজনবিদিত। বিভিন্ন শিল্পে প্রচুর সোডিয়াম 
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কার্বনেট ব্যবহৃত হয, যেমন কীচশিল্পে, সাবান প্রস্ততে, কাষ্টক সোভার পণ্য উত্পাঁদনে 
এবং কাগজশিল্পে যথেষ্ট পরিমাণ সোডিয়াম কার্বনেট ব্যবহৃত হয়। জলের মুদছুকরণে, 
সোভিয়ামের অন্য লবণ উতপাঁদলে এবং পরীক্ষাগারে প্রয়োজনীয় .বিকারক (1555610 ) 
হিসাবে ইহার বাবহার হইয়া! থাকে । 


4) কষ্টিক সোড। (টিন): ইহার রাসায়নিক নাম হইল সৌভিয়াম ও 
হাইড্ুক্সাইড এবং ইহার সংযুতি-সংকেত হইল টব&0লু । বর্তমানে ইহ! তড়িৎশক্তি- 
প্রয়োগে বিপুল পরিমাণে বিশুদ্ধ অবস্থায় উৎপাদিত হইয়া থাকে । 

কষ্টিক সোডা ধাতব সোডিযাঁ উত্পাদনে ব্যবহৃত হয় । শক্ত সাপান, কাগজ ও 
নকল পিল্গ প্রস্তুত করিতে, তৈলের রং নষ্ট করিতে এবং তৈলের শোধনে, স্যালুমিনিয়াম 
ধাতুর উৎপাদনের জ্বন্য উহার আকরিক বক্মাইটেব শোধন করিতে এবং পরীক্ষাগারে 
বিকারক হিসাবে কষ্টিক সোডা ব্যবহৃত হয় । 


(€) হাইড়োক্লোরিক আসিভ (701): ইভা হাইড়োজেন ক্লোরাইডের 
ভুলীয় দ্রবণ$ ইহার সংযুতি-সংকেত হইল [011 সোডিম্াম ক্লোরাইভের সহিত 
লালফিউরিক আযাসিডের বিক্রিষায় গ্যাসীয় হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন হয় এবং 
উহাকে জলে দ্রবীভূত করিলে হাইডোক্লোরিক আযাসিড পাওয়। যায়। 

পরীক্ষাগারে বিকারক হিসাবে ইহ! যথেষ্ট পরিমাণে ব্যবহৃত হয়। ওধধ হিসাবেও 
ইহার বাবহার হ্ইযা থাকে। তথন' খুন পাতল! হাইড্রোক্লোরিক আযপিডের জলীম্ 
দ্রবণ, পাতল1 নাইটিক আযাসিডের সহিত মিশাইয়া ব্যবহৃত হয়। ক্লোরিণ ও ধাতব 
ক্লোরাইড উৎপাদনে, রঞ্জন শিল্পে, রংপ্রস্ততে এবং লোহার উপর টিন অথব। জিঙ্কের 
প্রলেপ দ্রেবার সময় লোহার গায়ের মরিঢা অপপারিত করিতে, ইহার ব্যবহার 
হইয়া থাকে। 


এ 43. নাইট্রোজেন চক্র-__লীমজাতীয় উদ্ভিদের গুটিতে অবস্থিত 
জীবাণুর ক্রিয়া ও শশ্যের বিবত্ন, (02609£60 ০5০1--8900207 ০৫ 


061:8109066119) 0153£176 12 00500001655 06 1906 13815 01 
12£ 01001170125 0181865 200. 10609601706 ০0005 ). 


নাইট্রোজেন চক্র ই প্রকৃতিতে একটি হুনিয়নত্রিত নাইট্রোজেন চক্রের (11:০8, 
০৮০1০) অস্তিত্ব দেখিতে পাওয়া যায়। নাইট্রোজেন-মৌল যথেষ্ট পরিমাণে বাফুতে 
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বর্তঘান। আবার নাইট্রোজেন-মৌলঘটিত একটি ষোগিক পদার্থ প্রাণী ও উদ্ভিদ 
দেহে প্রচুর পরিমাণে দেখিতে পাওয়া যায়। এই যৌগিক পদার্থটি প্রোটিন (2:09661 ) 
নামে অভিহিত হয়। বস্তত, এই প্রোটিন ব্যতীত প্রাণিজগতের অস্তিত্ব ব! বুদ্ধি 
মোটেই সম্ভব হয় না। প্রেঃটিন, প্রাণী ও উদ্ভিদ দেহের একটি অপরিহার্য 
উপাদান। ইহা কার্ধন, হাইড্রোজেন, অক্সিজেন এবং নাইট্রোজেনের যৌগ। 
প্রাণীর বামুব নাইট্রোজেনকে অথবা নাইট্রোজেনযুক্ত কোনো যৌগিক পদার্থের 
নাইট্রোজেনকে, দেহাভ্যন্তরে লইয়া সরাসরি প্রোটিনে পরিবতিত করিতে পারে না। 
এই বিষয়ে প্রাণিগণকে উদ্ভিদের উপর নির্ভর করিতে হয়। মাংসাশী প্রাণীরা যে 
সমস্ত প্রাণীর দেহ ভক্ষণ করে তাহাদের মধাস্থিত প্রোটিন গ্রহণ 'করিয়া দেহ গঠন 
করে। কিছু উদ্ভিদ, উর্বরা ভূমিতে অবস্থিত দ্রাব্য নাইট্রেট হইতে নাইট্রোজেন 
আত্মপাৎ করিয়া উহ্থাকে প্রোটিনে রূপান্তরিত করে। আরার কোনো কোনে! উদ্ভিদ, 
তাহাদের শিকড়ে অবস্থিত কতকগুলি জীবাণু বা ব্যাকটেরিয়া (5০6219 ) দ্বারা” 
বাযুস্থিত নাঈট্রোজেনকে তাহাদের গ্রহণযোগ্য নাইট্রোজেন-যৌগে পরিবতিত করে 
এবং সেই যৌগ হইতে নাইট্রোজেন লইয়া প্রোটিন গঠন করে। নাইট্রোজেন 
অপেক্ষাকৃত নিক্ষিঘ্ম ঘৌল। সেই কারণে বাযুস্থিত নাইট্রোজেন, যদিও শ্বাসপ্রশ্ব'সের 
সহিত প্রাণীরা গ্রহণ করে, তাহারা কিন্তু সরালরি জীবদেহে অন্য মৌলের সহিত উহার 
মিলন ঘটাইয়া উহাকে নাইট্রোজেন-ঘযৌগে পরিবাতত করিতে পারে না। 

স্বাভাবিক নিয়মে, বাযুস্থ নাইট্রোজেন হইতে নাইট্রোজেনের দ্রাব্যৌগ উর্বর 
জমিতে যেভাবে উৎপন্ন হয়, তাহার বিবরণ নিম্নে দেওয়া হইল | 

(৫) উধের্ব অবস্থিত বাযুব ভিতর দিয়া অহরহ উচ্চ ভোন্টে যে তড়িখমোক্ষণ 
হইতেছে তাহা দ্বারা এবং ন্ুর্ধকিরণে রাসায়নিক ক্রিয়া দ্বারা বাযুব নাইট্রোজেন 
অক্সিজেনের মধ্যে রাসায়নিক সংযোগ হয়, যাহার ফলে নাইট্রোজেনের অক্সাইড 
(নাইটিক অক্মাইভ ) উৎপন্ন হয়। এই নাইটিক অক্সাইড অতিরিক্ত অক্সিজেনের 
সহিত ক্রিয়া করিয়া নাইট্রোজেন পার-অক্মাইডে রপান্তরিত হয়। পরে বৃষ্টির জলে 
দ্রবীভূত হইয়া! উহ! মাটিতে পড়ে এবং নাইটি,ক আযাপিডে রূপান্তরিত হইয়া উহা মাটিতে 
অবস্থিত সোভিয়াম বা পটাসিয়াম ঘটিত ক্ষারের সহিত ধক্রিয়া করিয়া নাইট্রেট উৎপন্ন 
করে। উদ্ভিদ তাহার শিকড় দিয়া, এই দ্রাব্য নাইট্রেট গ্রহণ করে এবং তাহা হইতে 
তাহার দেহাভ্যস্তরে প্রোটিন উৎপাদন করে। প্রতিদিন, এইভাবে সমস্ত পৃথিবী 
ব্যাপিয়া প্রায় গড়ে 250,000 টন (বা 250,000 * 27 মণ) নাইটিক আযাঁপিভ 
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বাযুষগুলের নাইট্রোজেন ও অক্রিঙ্জেন এবং জলের হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন হইতে 
হপন্ন হইয়! মাটিতে আগিয়া পড়িতেছে এবং উহাতে নাইট্রোজেনের যোগান দিতেছে । 
2+02-20 ঠ 200+4+-02 --2092 
(নাইটিক অক্মাইভ ) ( নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড ) 
(9) শিষজাতীয় উদ্ভিদের (12801080005 


01865, যথা, ছোলা, মটর, শিম প্রভৃতি ) শিকড়ে চা গাচ্ছের 
| ৫২ শিকাডর গুটি 





২২ 


্/ ব্ 


একপ্রকাব গুটি থাকে (1 নং চিত্র দেখ)। উক্ত ৯. 

র্ |] ী 
গুটিতে একপ্রকার জীবাণু ( 9৪065119 ) বাস করে। ২ ্ রঃ 
এ জীবাণু, উদ্ভিদগুলির নিকট হইতে তাহাদের ৃ ? ২২১২১ 


২২. 






খাছ্যবস্ত ( কার্বো-হাইড্রেট ) পায় এবং তাহার পরিবতে 01) 
তাহার| বায়ুর নাইট্রেজেন হইতে উদ্ভিদের / ৯৬২২১ 
খাগ্যোপযোগী জৈব ( 07581210০ ) পদার্থ উত্পাদন ) মে 
করিয়া উদ্ভিদগুলির খছ্যের ব্যবস্থ। করে। এইজন্য ২ 

এই প্রকারের জীবাণুগুলিকে বন্ধুত্বস্থত্রে আবদ্ধ 

(55005190০) জীবাণু বলে। কাজেই এই 1 নং চিত্র 
শিমজাতীয় উত্তিদের মূল, মাটিতে নাইট্রেজেনের যোগান দিতেছে । 


(9) অনেক সময় নাইক্রোজেনঘটিত সার প্রয়োগ করিয়া! ধান চাষ কর! হয় এবং 
অগ্রহায়ণ-পৌধ মাসে ধান উঠিয়। গেলে এ জমিতে মটর, কলাই, বরবটি প্রভৃতি শস্ডের 
গাছ উৎপন্ন কর! হযু। ফল হওয়ার পর, এ গাছগুলিকে কাটিয়! লইয়া উহাদের 
শিকডগুলিকে জমিতে রাখিয়া দেওয়া হয়। পরে এ জমি লাঙ্গল দিয়! চধিয়া শিকড়গুলিকে 
মাটির সহিত মিশাইয়৷ দিলে, শিকড়ে অবস্থিত '্নাইট্রোজেন-যৌগ, মাটিতে থাকিয়া 
সারের কার্ধ করে। এইরূপে জমিতে আপনা-আপনি নাইট্রেজেনের অভাব দূর হয়। 
কাজেই একই জমিতে সর্বদ! একই ফপল না| ফলাইয় বিভিন্ন ফসল পর্যায়ক্রমে ফলাইলে 
জমির উর্বরত৷ নষ্ট হয় না। এই পদ্ধতিকে শস্যের বিবত্ন (:০686100. ০£ 0:908 ) 
বলা হয়। এই শস্তের বিবর্তনের কলে আর-একপ্রকার স্থবিধা পাওয়। যায়। একই 
প্রকার শস্ উৎপাদনের ফলে জমিতে শন্ত-কীট জল্মাইয়! থাকে এবং তাহারা শস্য ধংস 
করে। কিন্তু শশ্টের বিবর্তন ঘটাইলে সেই সকল শন্ত-কীটও নষ্ট হইয়! যায় এবং তাহাতে 
পরে মূলশস্তের আর কোনো! হানি হয় না। 
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(9) আবার প্রাণিদেহের মলমৃত্রার্দির সহিত নির্গত নাইট্রোজেন-যৌগের পচনে এবং 
জীবজন্তর মৃতদেহের ও উদ্ভিদের পচনে, প্রোটিনের বিশ্লেষণ হয় এবং তাহার ফলে 


নাইট্রোজেন-চক্র 
( 009551) 05০16 ) 
বায়ুমগুলের লেগুমিনাস্‌ উদ্ভদের শ্িকড়ে 
নাইট্রোজেন অবস্থিত জীবাণুর সাহায্য... 1 
ডি-নাইটি, ফাইং|ভড়িৎ-মোক্ষণ 
ব্যাকটেরিয়া 1 1ও বৃষ্টির সাহায্যে 
2 
| নাইস্রিক মাটির সোডিয়াম ও _৯নাঈট্রেট ডি 


দি টেকে 
আামিভ পটা[িয়াম ক্ষারের 'ভদ জগতের 





1 বিক্রিয়া শোধিত | নাইউ্রোজেন- 
নাইটি, ফাইং |. যৌগ 
ব্যাক্টেরিয়। না 

ন!ইন্রাস আাপিড প্রাণিজগতে 
খাছারূপে গুণগত 

৷ নাইট্রোসিফাইং 
ব্যাকটেরিয়া ৰ 
র্ মল-বুত্রা্দির ! 

€--_ 7 তি শি 2 শি ত 
আমোনিয়া রে প্রাণিদেহের 
প্রোটিন 

ূ $ 

ৃ পচন 


জমিতে আমোনিয়া উৎপন্ন হয়। এই আযামোনিয়া, জমিতে অবস্থিত নাইট্রোসিফাইং 
(710:951518 ) জীবাণু দ্বারা প্রথমে নাইট্রাস আযাসিড তথা নাইট্রাইট-এ (নাইট্রাস 
আযাসিভের সহিত জমিস্থিত ক্ষারের ক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন) ব্ূপান্তরিত হয় এবং পরে নাইটি 
ফাইং (110165808) জীবাণুর ক্রিয়া দ্বার! এ নাইট্রাইট, নাইট্রেটে পরিণত হয়। সেই 
নাইট্রেটের কিছু অংশ, উদ্ভিদের! তাহাদের দ্রেহের বৃদ্ধির জন্য খাছ্য হিসাবে গ্রহণ করে 
এবং অবশিষ্ট অংশ ডিনাইটি,ফাইং (49016015178 ) জীবাণু ছারা পুনরায় মুক্ত 
নাইট্রোজেনে পরিণত হইয়া বায়ুমগ্ডলে ফিরিয়া যায়। 


€ 
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এই স্বতঃ-নিয়নত্রিত প্রাকৃতিক প্ররক্রিয়াগুলির ফলে, বায়ুমণ্ডলের নাইট্রোজেন প্রথমে 
ফু হইতে মাটিতে এবং .পরে মাটি হইতে উদ্ভিদে, উদ্ভিদ হইতে প্রাণীতে, উদ্ভিদ ও 
প্রাণীর দেহ হইতে পুনরাঘ্ম মাটিতে এবং তথা হইতে বাঘুতে কিরিয়া যায় । এই 
শ্বত:-নিয়ান্ত্রত প্রক্রিয়াকে নাইট্রোজেন-চক্র (ব1009£61, ০5০1০ ) বলে। এই সকল 
প্রক্রিয়া এরূপ স্ৃসম্থদ্ধ যে, বাযুতে নাইট্রে!জেনের পরিমাণ সর্বসমদ্নে একই থাকে । 
নাইট্রোজেন চক্র পূর্ব-পৃষ্ঠায় গ্রদখিত হইল । 


&.৫. কৃথিকার্ধে নাইট্রোজেন-যৌগের প্রয়োজনীয়তা এবং সারসমূহের 
€যথা--আমোনিয়াম সালফেট ও আ্যামোনিয়াম নাইট্রেট) উৎপাদন 


ও তাহাদের ব্যবহার € 00568110055 0£ 101000620 ০010219087003 128 
2£107010016 : 8700 10161991100 0 65105115615) 57018 85, 20017001910 17 


56211017866 8150] 9.0012501017000 101018166. 2100 (10611 51595 ), 


উপরের আলোচন। হইতে সম্যক বুঝিতে পারা গেল যে উদ্ভিদবেরা তাহাদের দেহের 
বৃদ্ধির জন্য নাইট্রোজেন-ঘৌগ খাছা-হিসাবে গ্রহণ করে । একজন কুবিকার্ষে নাইট্রোজেন- 
যৌগের বিশেষ প্রয়োজনীয়তা আছে। উপরে লিখিত স্বাভাবিক নিয়মে জমিতে যে 
নাইট্রোজেন যৌগ যুক্ত হয়, তাহার পরিমাণ, পৃথিবীর বিপুল লোকসংখ্যার উপধুক্ত খাদ্য 
উৎপাদনের পক্ষে যথেষ্ট নর, এইজগ্ঠ লাই ট্রোজেন্ঘটিত সার জমিতে প্রয়োগ করা প্রয়োজন 
হয়। তাই আমোনিয়াম সালফেট এবং আযনোনিয়াম নাইট্রেট ছুইটি নাই ট্রোজেন্ঘটিত 
দ্রাব্য যৌগ ) জমিতে সার হিসাবে যোগ করিয়া জমির উৎপাদন-শক্তি বুদ্ধি করা হয়। 


আযামোনিয়াম সালফেট ও নাইট্রেট-এর উৎপাদন :-_পূর্বে কোক্‌ তৈয়ার 
উনানে (0০৮€-০৬৩ঘ ) উৎপন্ন আমোনিয়াকে সালফিউরিক আযসিড দ্বারা শোষণ 
করাইয়া আযামোনিয়াম সালফেট উৎপাদন করা হইত এবং ইহাই একমাত্র পদ্ধতি 
ছিল। বর্তমানে ইহা ছাড়াও, সিদ্বীতে (বিহার ) সংশ্লেষণ পদ্ধতিতে (357006050 
0:০9০€55 ), নাইট্রোঙ্জেন ও হাইড্রোজেন হইতে বহুল পরিমাণে আযামোনিয়। 
(চন$) উৎপন্ন করিয়া, সেই আমোনিয়ার সহিত ক্যালপিয়াম সালফেট (0৪503) 
ও কার্বন-ডাই-অক্মাইডের (062) বিক্রিয়াদারা আমোনিয়াম সালফেট [(বল$)250,] 
উৎপন্ন করা হইতেছে । এই আামোনিয়াম সালফেট বাজারে সার হিসাবে বিকীত হয়। 


2যনুও +0০৪১6১+ + 0092 -ঁ [72007 (টব 174)250)4 - ০8003 
(ক্যালসিয়াম কার্বনেট) 
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আবার সংঙ্লেষিত আমোনিয়াকে বিশুদ্ধ বায়ুর সহিত মিশ্রিত করিয়া, এ মিশ্রণকে 

550+ সেন্টিগ্রেড উষ্ণতায় প্র্যাটিনামজালি অনুঘটকের (০8:9155) উপর দ্রুত চালনা 
করিলে নাইটি,ক অক্মাইড (0) উৎপন্ন হয় । এই নাইটি.ক অক্সাইড বায়ুর অক্সিজেনের 
সহিত পরে বিক্রিয়া করিয়া নাইট্রোজেন পার-অক্মাইভ (302) উত্পাদন করে। 
উক্ত নাইট্রোজেন পার-অক্মাইডকে জলে শোষণ করাইলে নাইটি ক আযসিড (ঢ103) 
উৎপন্ন হয়। সেই নাইটিক আযাসিডে আামোনিয়াকে (বিল) শোষণ করাইলে 
আযমোনিয়াম নাইট্রেটের দ্রবণ উৎপন্ন হয় এবং এই দ্রবণকে শুষ্ক করিলে কঠিন 
আমোনিয়াম নাইট্রেট (বানু £ব03) পাওষা ফায়। 

47375027470 +0790) 

230+০5- 210১ 

2০৯+ 7১০. লা 03 +₹+. 0১ 

( নাইটি,ক আযাসিভ ) (নাইট্রাস্‌ আযাস্ড ) 
37102০-7703+220+ 720 
লাব9৪+ ানও- বান ।ব03. 


45. চুনের উৎপাদন এবং চুন হইতে উৎপন্ন দ্রব্যাদি (95৮28695 


01 11006 210. 105 79109001005), 
চুন প্রস্তত করিবার খনিজ পদার্থ ঃ চুন! পাখর, খড়িমাটি ও মার্বেল 


(11106500105, 51051] 870 12115 ) প্রভৃতি খনিজ পদার্থে ক্যালপিয়াম কার্বনেট 
€ ০9003 ) আছে । আবার জলে যে সমত্ত শামুক ও ঝিনুক পাওয়া যায় তাহাদের 
খোলার উপাদানেও ক্যালসিয়াম কার্বনেট আছে। চুন প্রস্তুত করিতে এই খনিজ 
পদার্থগ্লি ব্যবহৃত হয়। 

চুনের উৎপাদন : উপরে লিখিত পদার্থসমূহকে তীব্রভাবে 1000” সেন্টিগ্রেড উষ্ণতায 
উত্তপ্ত করিলে চুন (ক্যালপিয়াম অক্সাইড, 080 ) ও কান ভাই-অক্মাইড পাওয়া যায়। 

0০৪0০0032:090)+- 0002 

এই বিক্রিয়া উভমুখী। কাজেই খোল! জায়গায় একূপভাবে চুনাপাথর পোড়াইতে হয় 
যাহাতে কার্বন ডাই-অক্মাইভ গ্যাস উৎপন্ন হইবার সঙ্গে সঙ্গে উহা! অপসারিত হয়; তাহা 
হইলেই সমস্ত চুনাপাথর বিশ্রিষ্ট হইয়া চুন উৎপন্ন হইবে । চুন-উৎপাদন দুই পদ্ধতিতে 
নিষ্পন্ন করা হয়--একটি সবিরাম পদ্ধতি এবং অপরটি অবিরাম পদ্ধতি । 


রাসারনিক বিক্রিয়াসমূহ 103. 


অবিরাম পদ্ধতি-_-এই পদ্ধতিতে একটি ইষ্টকনির্মিত ভাটিতে (8110) চুনা 
পাঁথরকে কয়লা বা কাঠ জালাইয়! পোড়ানো হয় (নং চিত্র দেখ )। এই ভাটির ভিতর 
প্রথমে একস্তর কয়লা বা কাঠ এবং পরে একস্তর চুনাপাথর এইভাবে কয়েক স্তর: 
সাজানো হয়। পরে কয়লার বা কাঠের স্তরে আগুন ধরাইয়! দেওয়া হয়। উষ্ণ বামু 


1 
২৬৯২২ 
€02 নাস উই 


উড 
? 
? 


টি 
2১ 
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ছাই জম। হইব্রান্ন গর্ত 





প্রবাহ চুনাপাথরের ভিতর দিগ়া উঠিবার সময় উৎপন্ন কার্বন ডাই-অক্সাইভকে উপর দিকে 

ঠেলিয়া লইয়া যায়। চুন, কয়লা ব1 কাঠের ছাইএর সহিত মিশ্রিত অবস্থায় ভাটির নীচের 
দিকে জমে। বিক্রিয়া শেষ হইলে, চুন টাচিয়ুা বাহির কর! হয়। তৎপরে ভাটিতে 

পুনরায় চুনাপাথর ও কমল! বা কাঠ সাজানো হয়। ইহাতে সময় বেশী অপব্যয় হয়। 


অবিরাম পদ্ধতি-_-এই পদ্ধতিতে একটি শঙ্কু আরুতির ইষ্টকনিধিত চুলী ব্যবহৃত 
হয়। ইহার মাথায় একটি প্রবেশদ্বার (18092061 ) থাকে তাহার ভিতর দিয়া চনাপাথরের 
টুকরা চুল্লীর ভিতর ফেলিয়! চুল্লী বোঝাই কর! হয় ( ৪নং চিত্র দেখ )। চুল্লীর নীচের দিকে 
একপার্খে উনান থাকে এবং তাহাতত কোককয়লা পোড়ানো হয়। জলন্ত কয়লার 
শিখা ও উষ্ণ গ্যাসের প্রবাহ, চুলীর নিষ্মাংশে প্রবেশ করিয়া চুনাপাঁথরের মধ্য দিয়া 
উধব মুখে যায় এবং তাহাতেই চুনাপাথর উত্তপ্ত হইয়া বিশ্লিষ্ট হয়। কার্বন ডাই-অক্মাইড 


গু04 সরল বিজ্ঞান 


প্যান উষ্ণ বায়ুপ্রবাহ দ্বারা তাড়িত হইয়া উধের্ধ উঠে এবং উপরের ছুইটি নির্গঘ নল দিয়া 
বাহির হইয়া যায়। উৎপন্ন চুনকে উনানের নীচে অপর পার্থে অবস্থিত খিড়কী দরজা 
দিয়া মাঝে মাঝে টাচিয়া বাহির করা হয় এবং সঙ্গে সঙ্গে উপর হইতে চুনাপাথর ফেলা 
'হয়। এইভাবে চুলীকে শীতল হইতে না দিয়! ক্রমাগত চুন উৎপাদন কর! হইক়া 
থাকে। এই পদ্ধতিতে তাই অবিচ্ছিন্রভাবে, চুন (080) এবং কার্বন ভাই-অক্সাইড 
(095) ছুইই পণ্য হিসাবে উৎপন্ন কর! হইয়! থাকে । এইভাবে যে চুন উৎপন্ন হইল 
তাহাকে পাথুরে চুন (০৪80) বলে। 


চুন হইতে উৎপন্ন দ্রব্যাদি : 

£) কলিচুন (51950 1100) পাথুরে চুনে (080) অল্প অল্প করিয়া 
জল দিলে জলের সঙ্গে পাথুরে চুনের রাসায়নিক সংযোগ হয় এবং যথেষ্ট তাপ উদ্ভূত হয় 
এবং কিছুটা জল বাষ্পে প।রণত হয়। উপযুক্ত পাঁরমাণ জল যোগ করিলে পাথুরে চুন 
ফুলিয়া উঠে এবং শেষে কল্চুনের [ 51815 11706--05(077)2] সাদা শু পড়ায় 
পরিণত হয়। 0৪০0+1720- 08(077). 


(%) চুনের জল (15106 ৪66] ) £_ সামান্য কলিচুনে অত্যধিক পরিমাণ 
জল দিলে কলিচুন জলে দ্রবীভূত হয়। উপর হইতে এই পরিষ্কার কলিচুনের ভ্রবণকে 
ঢাঁলিয়৷ লওয়া হয়। ইহাকে চুনের জল বলে। এই চুনের জল শিশুদের পেটের 
অস্থথে উপকার করে। 

চুনের জলের ভিতর দিয়া কার্ধন ডাই-অক্সাইড গ্যাস অতিক্রম করাইলে প্রথমে 
চুনের জল ঘোল! হয়। তাহার কারণ অদ্রাব্য ক্যালসিয়াম কার্বনেট (08003) 
উৎপন্ন হয় এবং তাহাই জলকে ঘোলা করে। 

0০9(0077)2-4+ 002 ল 0০8%0093-+1775260) 
কিন্তু বেশী পরিমাণ কার্বন ডাই-অল্মাইড গ্যাস, উক্ত ঘোলা দ্রবণের ভিতব দিয়া অতিক্রম 
করাইলে আবার পরিষ্কার দ্রবণ উৎপন্ন হয়। ত্থন দ্রবণে সহজ-দ্রোব্য ক্যালসিয়াম 
'বাই-ক।|বনেট [ 0808003)5 ] উৎপন্ন হয়। 
0৪0০0১+204+005-05(7009)5. 

(6) চুন গোল। (24021. ০ 11002 ):-_অল্প জলে অতিরিক্ত কলিচুন যোগ 
করিলে চুন ও জলের অবদ্রব ( €:9515107) উৎপন্ন হয়। ইহাকে চুনগোলা 
বালে । ইহা শিল্পে সস্তার ক্ষার হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 
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(8) সোভা-লাইম (9০৭5-1176) £__ পাথুরে চুনে ক্টিক সোডার (৪077), 
ভ্রবণ যোগ করিলে কলিচুন ও কষ্তিক €সাডার মিশ্রণ উৎপন্ন হ্স। সোডা-লাইম, গ্যাস, 
শুদ্ধীকরণে, কার্বন ডাই-অক্সাইভ শোষণ করিতে এবং পরীক্ষাগারে মিথেন (256628156, 
017,) তৈয়ারী করিতে ব্যবহৃত হয়। 

ইহা ছাড় চুনা-মটার (1006-090102 ) প্রস্ততি এবং সিমেন্ট উৎপাদনে চুন 
ব্যবহৃত হইয়! থাকে। 


4.6. খরু জল এবং ম্বত্ধু জল--খর জলের ম্ুদ্ধতা লম্পাদন (7514 
৬৮৪০০: 204 ১০০ ৬৬৪ 1০:--১০9166216)6 ০9£ নেও: ৬৬৪৫৪), 


খর জল ও মুতু জল (17874 ৬৪০1 8100 ১০০ ৬৪167) £--যে জল' 
সাবানের নহিত ঘধিলে সহজে কেন। দেয় না, তাহাকে খর আন বলে। যেজন সহজে 
সাবানের সঙ্গে ফেনা দেয়, তাহাকে ম্বতু জল বলে। 

জল খর হইবার কারণ-_স্বাভাবিক জলে নানা প্রকারের ধাতব লবণ দ্রবীভূত 
থাকে। তাহার ভিতর ক্যালপিয়াম ও ম্যাগনেসিয়ামের লবণ দ্রধাডৃত অবস্থায় থাকিলে 
জল খর হইয়! থাকে । সাধারণত খর জলে ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়ামের বাই-কার্বনেট 
[0৪ (70052 এবং 18 (7.003)2], ক্লোরাইড (08015 এবং (8012) ও 
সালফেট (08504 এবং 18504) দ্রবীভূত অবস্থায় পাওয়া যায়। 

খর জল সাবানের সচ্গে ফেনাম্বষ্টি করে না কেন? সাবানে পামিটিক, 
িয়ারিক ও ওলিক (1১4103100, 5051০ ও 0181০) প্রভৃতি জব (0759.010) 
আাসিডের সোডিয়াম বা পটাসিয়াম ধাতুর দ্রথণীয় লবণ থাকে । সাবান জলে ঘাঁলে 
এঁ সমস্ত লবণ জলে দ্বীন হর এবং তাহাতে জলের পৃষ্ঠটান (55902 €505102) 
অনেক কমিয়া যান । তাহাতেই লাবানের জলে বামুর বুদ্ধ,দণ্ডাল (ফেনা) অনেকক্ষণ 
স্থায়ী হয়। সাবানের সঙ্গে খর জল মিশাইলে এ জলে দ্রবীভূত ক্যাণসিয়ান ও 
ম্যাগনেপিয়ামের লবণের সহিত সাবানের রাসায়নিক, ক্রি ঘটে এবং ফলে ক্যালসিয়াম ও 
ম্যাগনেসিয়াম ধাতুর জৈব আযাপিভগ্ুলির অদ্রাব্য লবণ উৎপন্ন হয় এবং সাবানে আর 
সোডিয়াম বা পটাসিয়াঘের জব লবণ থাকে না। সুতরাং ফেনার হৃটি হইন্ছে 


পারে না। 
2৪ - 9566৪190০41 08012- 29014 ০2- 966৪196০ (সাদা অধ:ক্ষেপ ) 
(সোডিয়াম ভ্রিযারেট ) ( ক্যালসিয়াম ষ্টিয়ারেট ) 


এইভাবে যতক্ষণ না খর জলের সমস্ত ক্যালসিয়ামের ও ম্যাগনেসিয়ামের লবণ, 
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অপসারিত হয়, ততক্ষণ সাবানদ্বার! কাপড় পরিষ্কার কর! স্বায় না। সেই কারণে কাপড় 
কাচার সময় খর জল ব্যবহার করিলে অনেক সাবান অপব্যয়িত হয় 1; 

অতএব সাবান অপব্যয় না করিয়া কাপড় পরিঞার করিবার জন্য মুছু জল দরকার 
'হুয় এবং যে প্রণালীদ্বার! খর জলের দ্রাব্য ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়ামের লবণ অপসারিত 
কর] হয়, তাহাকে জলের মৃহুকরণ (5০9£517)0) বলা হয়। 

খরতার প্রকার €ভদ $__-জলের খরতা অস্থায়ী বাস্থায়ী ছুই প্রকারের হইতে 
পারে। যখন জলে ক্যালপিয়াম বা ম্যাগনেপিয়ামের বাই-কার্বনেট দ্রবীভূত অবস্থায় 
থাকে, তখন জলে যেখরতা দ্রেখ! দেয়, তাহ অস্থায়ী (67070:875) খরতা, কারণ 
রক্ত প্রকারের খরতা কেবলমাত্র জলকে ফুটাইলে অথবা অন্য কোনো সহজ উপায়ে দূর 
কর! যায়। কিন্তু জলে যখন ক্যালগিক্জাম ব। ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড ব1 সালফেট দ্রবীভূত 
অবস্থায় থাকিয়া খরতা উৎপাদন করে, সেই খরতাকে স্থায়ী ([21100901)0 খরত। বলে, 
কারণ এই খরতা জল ফুটাইয। ব! অন্য কোনে। সহজ উপায়ে দূর করা যায় না। 

জলের খরতা অপসারণ ও ম্বতুকরণ যখন কোনে। প্রক্রিয়া বা রাসায়নিক 
পরিবর্তনের সাহায্যে জল হইতে ভ্ত্রবীভূত ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়ামের লবণগুলিকে 
অদ্রাব্য ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম লবণে পরিবর্তিত করিয়া অপসারিত করা হয় 
তখনই জল মৃদু অবস্থায় আসে । জলে সোডিয়াম ও পটাসিয়াম লবণ দ্রবীভূত অবস্থায় 
থাকিলে জল খর হয় না। 

অস্থায়ী খরতার অপসারণ :__-জলের অস্থায়ী খরতা নিয়লিখিত ছুইটি উপা্ষে 
অপসারিত কণা যায় ঃ-- 

(8) জল ফুটাইয়া__অস্থায়ী খর জলকে ফুটাইলে উহাতে দ্রবীভূত অবস্থাক্স 
স্থিত ক্যালসিয়াম বাই-কার্বনেটে [0৪€75003)2] ও ম্যাগনেসিয়াম বাই-কার্বনেট 
[1507003)2] ভাঙ্গিয়া গিয়া অদ্রাব্য ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেটে 
পরিণত হয়। তাহার পর সেই জ্বলকে কিছুক্ষণ স্থির অবস্থায় রাখিয়! দিলে অদ্রাব্য 
কার্বনেটগুলি অধঃন্ষিপ্ত হয়। উপর হইতে পরিষ্কার জল তুলিয়া লইলে মু জল 
পাওয়া! যাইবে । 

0০৪(70093)- 08003477204 002 
1৮ 6(700)3)2 -318০-0০3+1120+ ০05 

৮৪) ক্লার্কের পদ্ধতিদ্বারা (85 019:15675 55558): ছায়ী খর জলের 

সহিত উপযুক্ত পরিমাণ কলিচুন [08(0175)] যোগ করিলে অদ্রাব্য 
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ক্যালসিয়াম কার্বনেট (04003) ও ম্যাগনেসিয়াম হাইডুজ্সাইড [18।073)21 
অধংক্ষিঞু হয়। 
08(0700)3)9-+ 08(0172- 20800349720 
1৮160770005) +2080077)2- 208 00)3+7£(0773)9+ 27200, 
এই উপায়ে খরতা৷ দূর করিতে হইলে প্রথমে জলে কি পরিমাণ খরতা বিদ্যমান 
তাহা পরীক্ষাদ্ধারা স্থির করিয়া প্রয়োজনমত চুন ব্যবহার করিতে হয়। তাহা 
ন। হইলে অর্ধিক পরিমাণ চুন প্রয়োগ করার ফলে খরতা দূর না হইয়া বরং বৃদ্ধিপ্রাপ্ণ 
হইবে, কারণ জলে চুনের দ্রাব্যতার (5০141115) জন্য আর খানিকটা ক্যালসিযাম- 
ঘটিত দ্রব্য জলে আপিবে এবং জলের খরতা বৃদ্ধি করিবে । 
স্থায়ী খরত। অপসারণ :-_-উপরে লিখিত দুইটি উপায়ের একটিও জলের স্থায়ী 
খরতা দূর করিতে পারে না । স্থায়ী খরত। দূর করিতেও দুইটি উপায় অবলম্বন করা হয় ! 
(8) ধৌত সোডার সাহায্যে (5 57076 ড/85151708-509 ). স্থায়ী 
খর“জলের সহিত কাপড়-কাচা সোডা বা সোভিয়াম কাবনেট (টি৪2003) মিশাইলে 
অদ্রাব্য ক্যালসিয়াম 'ও ম্যাগনেসিয়াম কাবনেট অধংঃক্ষিপ্ত হয়। এইভাবে ক্যালসিয়াম ও 
ম্যাগনেসিয়ামের লবণগুলি অপসারিত হইলে জল মুছু অবস্থায় আসে। 
08012 +৪82009355-090093+ 2৯50] 
( ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড ) 
116 012 +1বর১00০31৮1£00931+ 28801 
। ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড ) 
1৬0১0) +1920০0)3- 17180০00341 82১0) 
( ম্যাগনেসিয়াম সালফেট ) 
জলে কেবল মাত্র সোডিয়ামের লবণ দ্রবীভূত অবস্থায় থকে, কিন্তু তাহার জন্য জলে 
কোনে। প্রকার খরতা৷ দেখা দের না । এখানে সোডিয়াম কার্বনেট যথেচ্ছ! পরিমাণ ব্যবহার 
করা যায়, কারণ তাহা বেশী হইলেও খরতার বৃদ্ধির কোণো সম্ভাবনা নাই। 
7/ (৫) পারমুটিট পদ্ধতিদ্বারা! (৮5 ০০6৮ 59655) প্রকৃতিতে 
জিযোলাইট (20180) নামক কতকগুলি খনিজ পদার্থ পাওয়া যায়। সেগুলি 
সাধারণ মুত্তিকার মত এবং উহারা সোডিঘাম, আযালুমিনিয়াম প্রভৃতি ধাতুর সিলিকেটের 
মিশ্রণে উত্পন্ন। রুত্রিম উপায়েও সোডিয়াম ও আযালুমিনিয়ান সিলিকেটের মিশ্রণে 
জিয়োলাইটের মৃত পদার্থ প্রস্তুত করা হইয়াছে । ইহার গুণাবলী খনিজ জিয়োলাইটের মত 
এবং ইহার নাম দেওয়া হইয়াছে পারমুটিট (287034010 জিয়োলাইট বা পারমুটিট | উভয় 
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স্রব্যেই, সোডিয়ামকে সহজেই সরাইয়। অন্য ধাতু তাহার স্থানে বসানে। যাইতে পারে। 
ইহার এই ধর্মের উপর নির্ভর করিয়াই ইহাকে জল মৃহৃকরণের জন্য বাবহার কর! 
হইতেছে । 40৫) নং চিত্রে প্রদর্শিত মত একটি ইষ্টক বা লৌহ-নির্ষিত উচ্চ ও গোলাকার 
প্রকোষ্ঠের ভিতর সোডিয়াম পারমু'টিট রাখিয়। উহার ভিতর দিয়া, উপর হইতে নীচের 
দিকে, আত্তে আস্তে খর জল পড়িতে দেওয়া হম্ম। খর জল যখন পারমুটট স্তরের 
ভিতর দিয়া যার সেই সময় পারমুটিটের সোডিযামের স্থান, জলের ক্যালসিয়াম ও 
য্যাগনেসিয়াঘ অধিকার করে এবং অদ্রাব্য ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম পারমুটিটের 
স্ট্টিহয়। ষে জল বাহির হইয়া আসে তাহাতে কোনো ক্যালসিয়াম বা ম্যাগনেসিয়ামের 
লবণ থাকে না। কেবল ফোডিয়ামের লবণ দ্রাবিত অবস্থায় থাকে। 
2ব& _ পারমুটিট +08504- 0৪._ পারমুটিট + 8250 





416) নং চিত্র 40) নং চিত্র 


যেখানে বেশী পরিমাণে মুছু জলের প্রয়োজন হয় ( যেমন রেলের ইপ্জিনগুলিতে ), 
সেখানে লোহার হুউচ্চ গোলাকার শ্ভ্ত ব্যবহৃত হয় এবং তাহার উপর জলাধারে খর 
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জল পাম্পের সাহায্য তুলিয়া! এ ত্তস্তস্থিত পারমুটিট স্তরের উপর জলকে আস্তে আস্তে 
পড়িতে দেওয়! হয়। পারমুটিট স্তরের নীচে ও উপরে এ স্তম্ভের ভিতর মোটা বালু বা 
জুড়ি দেওয়া থাকে [ 4(%) নং চিত্র দেখ ]। 

কিছুদিন ব্যবহারের পর এই পারমুটিট হইতে সমস্ত সোডিয়াম অপসারিত হওয়ার 
ফলে ইহার , খরতা-দুরীকরণের ক্ষমতা লোপ পায়। তখন ইহার ভিতর দিয়া ধীরে ধারে 
লবণ জল ( 1109 আ£0) 10% 1901) প্রবাহিত করানো হয়। তাহাতে সোভিয়াম 
পারমুটিট পুনর্গঠিত হয় । 

0০৪ _ পারমুটিট +21501-22 _ পারমুটিট + 09015 

এখন ষে জ্লটি বাহিরে আসে তাহা ফেলিয়৷ দেওয়া হয়। 


এইভাবে পুনরুজ্জীবনের ফলে একই পারমুটিট বহুদিন ব্যবহার কর! যাঁয়। এই 
পারমুটিট পদ্ধতিতে উভয় প্রকার খরতাই দূরীভূত কর! সম্ভব । 


00০1০০৮৮০55: প্রশ্ম 
4৯, 4১102009055 12510018862 €5 72 : 


€1) 762৬0? 7809 ৫%?)6 :-- 

(8) ক্ষার ও আসিডের বিক্রিয়ায় লবণ ও জল উৎপন্ন হয় কি? 
(2) সকল আযাসিডেই হাইড্রোজেন থাকে কি? 
(111) খাছ্য-লবণ জলে দ্রবীভূত থাকিলে জল কি খর হয় ? 
(৮) পাথুরে চুনে জল ছড়াইলে উহ। কি ঠাণ্ডা হয়? 

(৮) চুনের সাহায্যে, জলের স্থায়ী খরতা দূর কর! যায় কি? 
(%?) বাতাসের মধ্যে নাইউ্রোজেনের পরিমাণ কি ত্রমে কমিয়া যাইতেছে ? 
(11) জমিতে আমোনিরাম সালফেট দিলে কি উহার উর্বরাশক্তি বাড়ে? 

(101) আযামোনিয়া ও জলে হাইড্রোজেন আছে, কাজেই উহার! কি 
আযসিড? বির 


(02) 7782 0০711538796 :- 

(1) অস্র ক্ষারকে প্রশমিত করে । -_ 

(৫) সাল্ফিউরিক আযাসিডের অস্্গ্রাহিতা ছুই । টি ৩৪ 
৪ 
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(2) চুনা পাথরের সহিত হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ মিশাইলে যে গ্যাস 

উৎপন্ন হয় তাহ! একটি ক্ষারক । ২ 
(2৮) সোভিয়াম বাই-সালফেট একটি শমিত লবণ। -ীঁ 
() যে জল সাবানের সঙ্গে ফেনা উৎপন্ন করে তাহাকে মুছু জল বলে । --া 

(%?) জমিতে নাইট্রেজেন-যৌগ থাকিলে উদ্ভিদের! উহাকে খাছ্যরূপে গ্রহণ 
করিয়া! তাহাদের দেহের পুগিসাধন করে। _ 
(৮2) ধোঁত সোভাঘারা জলের অস্থায়ী খরতা দূর করা হয়। -" 
(111) সোডিয়াম পারমুটিট দ্বারা জলের দুইপ্রকার খরতাই দূর করা হয়। -__ 


চ, 1০91] 57১2 £ 

() কষ্টিক সোডার জলীয় দ্রবণ---_লিট্মাসকে_-করে। _- - 

(8) সালফিউরিক আাসিডের জলীয় দ্রবণ-_-_লিটমাসকে---করে ।  --- 

(81) বেরিয়াম হাইড্রোক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণ, ফিনল্সথ্যালিনকে___করে ।-_ 

(৮) ২---+সালফিউরিক আসিডভ- ক্যালসিয়াম সালফেট +জল। -_- 

(৮) 4 গপের যে-কোনোটির সহিত 8 গ,পের অপর আর-একটি যোগ কর, 
যাহাতে এ যোগফল অর্থবোধক হয় । 





4 গপ £& গপ 

(1) ধৌত সোভ। ব্যবহৃত হয় (1) তৈল শোধনের জন্ত 

(2) কষ্টিক সোডা ব্যবহৃত হয় (2) কাপড় পরিক্ষার করিবার জন্য 
(3) হাইড্রোক্লোরিক আযসিড ব্যবহৃত হয় (3) খাছের আস্বাদ সৃষ্টির জন্য 
(4) সোডিয়াম ক্লোরাইড ব্যবহৃত হয় (4) ওষধ হিসাবে । 


(০. 0০0100121601010 €5 1০6 £ 

(৫) চুনা পাথরের উপর -_ ঢালিয়া দিলে যে গ্যাস উৎপন্ন হয় তাহ কষ্টিক 
সোডার মধ্যে অতিক্রম করাইলে -- পাওয়া ষায়। 8 

(21) চন _- প্রকার খর জলকে মৃছু করিতে না পারিলেও -_ খরতাকে 
দূর করিতে পারে । __ 7 

(8$) প্রারুতিক প্রক্রিয়ার ফলে বাযুমগ্ডলের নাইট্রোজেন, বায়ু হইতে 
_-১ মাটি হইতে _-* উত্তিদ হইতে -- এবং অবশেষে উত্ভিদ ও প্রাণীর 
দেহ হইতে পুনরায় মাটিতে এবং তথা হইতে -__- ফিরিয়া যায়। . -_- _- _- _- 
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₹). 17101017916 0190106 £5106 £ 
(1) সোডিয়াম ক্লোরাইডকে কি বল! হয় 7 ধাতু, অন, ক্ষারক, লবণ । 
(1) পাথুরে চুনের সহিত জল মিশাইলে কি হয়?--গরম হয়, ঠাণ্ডা হয়, অস্ত্র 
হয়, লবণ হয়। | 
(11) বিশুদ্ধ জলের সহিত থাছ্য লবণ মিশাইলে কি হয় ?__-জল খর হয়, মৃদু হয়। 
(1৮) জমিতে আমোনিয়াম সালফেট দিলে কি হয়? - জমির ফসলের ক্ষতি হয়, 
ফঙ্গলের ফলন বাড়ে, বাতাসের নাইট্রোজেনের পরিমীণ বৃদ্ধি পায়। 


(৮) খর জলকে ফুটাইলে কি হয়?_-জল স্থুস্বাছু হয়, ছুই প্রকার খরতাই দূর 
হয়, কেবলমাত্র অস্থায়ী খরতা। দূর হয়। 


প্রশ্নাবলী 
(03065610189) 
£১6 41, 
1, ৬৬1)৪০ 215 8010) 0852 200 5810? 56906 (0611 00101967065 
8170 0565. 


অল্প, ক্ষার ও লবণ কাহাকে বলে? উহাদের ধর্ম ও ব্যবহার সম্বন্ধে যাহ। 
জান লিখ। 

2, ১৫০০ আ1)501) 06 006 1০110110£ 5111050210525 815 20103) 08,365 
৪100 52105 


[াব03 72003, 85607), 2007, ৪2১০0, বান +(7502) 

নিম্নলিখিত পদার্থ গুলির কৌন্গুলি অস্ত্র কোন্গুলি ক্ষার এবং কোনগুলি লবণ 
তাহা বল ৪ 

নাইটিক আযাসিভ, কার্বনিক আযাসিভ, বেরিয়াম হাইডুক্লাইড, কষ্টিক পটাস্‌, 
সোডিম্বাম সাল্‌্ফেট, আমোনিয়াম বাই-সালফেট । 

3, ৬৬109 40 ০ 20281) 05% 00810165 ০01 হা 8010. 2100 2০19105 ০01 
& 10859? 1৬5 1110508610925. 

অগ্নের ক্ষার গ্রাহিতা ও ক্ষারের অগ্্রগ্রাহিতা দ্বারা কি বুঝ? উদাহরণ দ্বারা 
বুঝাইয়া দাও । 
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4. ৬৬0৪6 15 5810? [70৮৮ 10025 11005 06 52105 816 00616 ? 
019855115 0156 ৫9110%15 58105 :- 


লবণ কাহাকে বলে? লবণ কয় প্রকার? নিম্বলিখিত লবণগুলির শ্রেণীৰিভাগ 
কর: 


50100 1010871১073866 ( সোভিয়াম বাই-কার্বনেট ), 00070021000 1250] - 
93966 (আমোনিয়াম বাই-সাঁলফেট ), *0:010061- 01910117€ (কপার ক্লোরাইড ), 
28105151086 (জিঙ্ক নাইউ্রেট ), 50:05 10105601162 ( হাইড়ক্সি নাইট্রেট 
অফ] লেড )। 


£৯তে &2, 
5. ৬৬৮1১1০1) 5816 05 056৫ 28 ০0০00? ৬179 916 103 0525? 
কোন্‌ লবণকে খাছ্য-লবণ বলে ? ইহা কি কি কাজে ব্যবহৃত হয়? 


6. 7179 216 ভ251)17)6 50902. 8100 ০8118010 30908.? 91862 07651 


8365৭ 


ধৌত-সোডা ও কষ্টিক সোডা কি? ইহাদের ব্যবহার সম্বন্ধে লিখ । 


4৯101055143 00 4.4 
7. 01951070086 2. 0109521) 00] 61505 11 109.0016. 


প্রকৃতিতে যে একটি স্থনিয়ন্ত্রিত নাইট্রোজেন চক্রের অস্তিত্ব আছে তাহ! 


বুঝাইয়! দাও। 


৪. ট্ব81202 50002 01000£67,-50101500005 ড1১101) 2165 21019102028 
65105115075, ৬/1086 5 006 0.62056855105 ০0 6106 70169561702 06 110:0£212 
59100090020 17 12100? [1 ড571086 ০৮, 62101156115 79161089160 2 
১1011? 

কতকগুলি নাইট্রোজেন-যৌগের নাম কর যাহারা সার হিসাবে ব্যবহৃত হয়। জমিতে 
ভ্রবণীয় নাইট্রোজেন-যৌগের থাকার প্রয়োজনীয়তা কেন? পিদরীর কারখানায় কি 
উপায়ে সার উৎপন্ন করা হয়? 
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9. ৬1১৪৫ 2:65 00610210065 0: 70850610198, আ1101) 81০ 01:25210 (2 6186 
(90965 0: 301005 0121) 7 158 ৪15 0006 98001019506 60952 02.006119. ? 

কয়েক প্রকার উদ্ভিদের শিকড়ের গুটিতে যে জীবাণু বাস করে তাহার নাম কি? 
এ জীবাণুর ক্রিয়া কি? 

10. ৬৬190 00 9০0 10621) 105 010০ 06600, 10680101806 ০1:0193২ ? 
৬11৪0 00100959615 52120 05 01915? 

শস্তের বিবর্তন বলিতে কি বুঝ ? ইহাদ্বারা কি উদ্দেশ্ত সাধিত হয়? 

11. 17018100০0৬ 05 08018] 0100955১ ৪ চো 050186110 10100561015 
0810510100060 1000 2. 171000£67005 10210707600] 1210? 


ত্বাভীবিক নিয়মে, বায়ুর-নাইট্রোজেন হইতে যেভাবে নাইট্রোজেনের ভ্রাব্য-যৌগ 
জমিতে আসিয়! উহার উর্বরাশক্তি বৃদ্ধি করে তাহা বুন্বাইয়া দাও । 


4৯1৮, 45 

12, [70 01101511006 15 0:20290 7 1055010192 006 ০0151125003 
01090655 0£ 105 701508190107) 51৮15 0106 01861217016 10০ 01201 
৪1001010529. 

পাথুরে চুন কি ভাবে তৈয়ারী_হয়? যে পদ্ধতিতে ইহা অবিরামভাবে উৎপন্ন হইতে 
পারে তাহার বর্ণনা কর এবং প্রয়োজনীয় যন্ত্রের চিত্র অস্ষিত কর। 

18. [ন0জ 212 9181.60 11106, 11706 ৪061 2100 50908. 11776 01:5108720 ? 
৬৬180 ৪91961) 1861) 0009 29515 00700058115 095960 01010001) 
11006 ৮2০17 ৬126 215 02০ 2000205 01 1)5 70017109110 28010 01 11170 
৪001৫ 2100 11006. |] 

কলিচুন, চুনের জল ও সোভা-লাইম কিভাবে পাওয়া যায়? কার্বন ভাই-অক্মাইভ 
গ্যান (002) চুনের জলের মধ্যে অনবরত অতিক্রম করাইলে কি হইবে? চুনা-পাথর 
ও চুনের উপর হাইড্রোক্লোরিক আযসিডের বিক্রিয়ায় কি হইবে? 


4:৮০ 426, 


14. ৬1780 2162 10810 262: 2100 5010 চ্26:? ৬118 15 6176 
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০৪05 ০ 006 10810010653 ০06 2217 ভ/1)5 10810 আ26৪1: ০8021506 
8291] 101000006 180106 আ16) 5021 

খর জল ও মুতু জল কাহাকে বলে? জল খর হয় কিজনা ? খর জলের সহিত সহজে 
সাবানের ফেনা হয় না কেন? 

15. ৬1080 60 5090 1068.) 75 0০ 161005১ 66101001215 2100 
10210002102780 1091006550৫ 5/8661"? [0 0010 5০900161000 [10120 7 

জলের অস্থায়ী ও স্থায়ী খরতা বলিতে কি বুঝ? উহাদিগকে কিভাবে অপসারিত 
কর! হয়? 

16. [07 1981071255 01 5৮806] ০210) 1706 16200560. 0৮ 11706 202 
11005 191700956 ৪11 151109 01 1)9:017655 ? 

চুনের সাহায্যে জলের খরতা কিভাবে দূর করা যায়? সকল প্রকার খর জলই কি 
চুনছ্বারা মুহু করা খায়? 

17. 15য়া0191) আ10601)61 (21000001215 10810 202] 0210 28911% 
0:০077০2 19001 চ10) 50210, ৮1060 016 ৪:01, (6) $5 000 0০01169 
(৮) 5 ০০1০৭. 

অস্থায়ী খর জলের সহিত সহজে সাবানের ফেন! হয় কি, যখন জলকে, (৫) ফুটানো 
হয়নি ও (৪) ফুটানে। হইয়াছে? কারণ দর্শাইয়া ব্যাখ্য। কর । 

18, 108501108 ৪. 70060000 105 10101) 00010 17705 01 17911765501 
ভ/206] ০92 02 1210)06. 

এমন একটি পদ্ধতির বর্ণন| কর যাহাদ্বারা উভয় প্রকার খর জলকেই একসঙ্গে মৃদু 
কর! হয়। 

19, ৬/1729€ 1510 ০0 ৪62 (10810 0: 3০ 2061 )১ 1]] 0০ 
০001160. 01 (17০ 60110571120 1700009565 207) 1. 56680 210627:6১ (1) 
101 01173151775 001009585, (011) 101 012021108 [0.201011)১ (৮) 10 7251106 
01001)65. 

নিয্ললিখিত প্রয়োজনে খর জল ন৷ মৃদু জল, ব্যবহার করিকে ?--(7) স্টাম এগ্রিনে, 
(1) খাবার জন্য, (21) ওষধ প্রস্তত করিতে ও (৫) কাপড়-জাম। পরিষার করিতে। 


ীম্বন্িদ্ত। 
(3191092) 


পঞ্চম অধ্যায় 
€001020191 ৬) 
৬ ব্যাউ ও মাছের গঠন (90:5০৮5:6 ০£ 70989. 8150 7191 ) 


প্রাণিজগতে নানারূপ মেরুদণ্ডী দেখা যায় যাহাদের বাসস্থান বিভিন্ন; যথা--মাছ, 
জলজন্ত ; ব্যাউ উভচর, তাই জলে ও স্থলে উভয় স্থানে ব্বচ্ছন্দে রিচরণ করে ; সাপ, 
গিরগিটি প্রভৃতি সরীন্ুপ এবং ছাগল, কুকুর, বিড়াল প্রভৃতি শ্তন্তপায়ী স্থলের প্রাণী; পাখী 
আকাশে উড়িয়া! বেড়ায়। 

মাছ ও ব্যাঙ অনুষ্ণশোণিত বা কোল্ড ব্লাডেভ, (০০10 ৮19০6.) প্রাণী । ইহাদের 
দেহের উষ্ণতা পারিপাশ্থিক পরিবেশের উষ্ণতার সহিত পরিবত্িত হয় । ব্যাঙাঁচির সহিত 
মাছের অনেক সাদৃশ্য আছে । 

৬4 5.1. ব্যাঙের বহিরাঙজের গঠন ৫ 5৮0০68:5 ০0£7080 0 

বাঙ্গালা দেশে সাধারণতঃ ছুই প্রকার ব্যাঙ দেখিতে পাওয়া যায়, বথা-_-(৫) কুনো 
ব্যাউ ও (%) কোলা ব্যাউ। এখানে আমরা কুনো! ব্যাঙের বর্ণনা করিব (1 নং চিত্র )। 

কুনো ব্যাঙের বহিরাকৃতি-_ইহাদিগকে সাধারণত বাগানে, ঈ্যাতর্সেতে 
অন্ধকার ঘরের কোণে এবং ভোব। প্রভৃতিতে দেখিতে পাওয়া যায় । সন্ধ্যার অন্ধকারে 
ইহারা বাহিরে আসিয়া পৌকা-মাকড়ধরিয়া খায়। শীতকালে ইহার! পাথরের নীচে বা মাটির 
তলায় গর্তের ভিতর অর্ধনৃত অবস্থায় নিশ্চল হইয়া পড়িয়া থাকে । এই অবস্থাকে বলে শীতস্তস্ 
(71921990197) | একটু গরম পড়িলেই ইহারা আবার স্বাভাবিকভাবে চলাফেরা করে । 

সাধারণতঃ ইহারা সামনের পাঁঁছুটি সোজা করিয়া ও পিছনের প1 মাটিতে চাপিয়। 
বসে। এজন্য উহাদের শরীরের সামনের দিকটা উচু হইম্না থাকে । ইহার গাত্রবর্ণ 
ধূসর ও ইহার কর্কশ ত্বকের উপর বড় বড় ধারালো! আঁচিল বা গুটিকা ৪: ) থাকে । 

ইহাদের দ্রেহকে চারি ভাগে বিভক্ত করা যায়, যথা-__মাঁথা, ধড়, একজোড়া সামনের 


পা ও একজোড়া পিছনের পা। ইহাদের দেহ লেজবিহীন । কুনো ব্যাঙের মাথা 
ব্রিকোণাকৃতি, মুখবিবর খুব চওড়া এবং উপরের ও নীচের চোয়াল-ছুইটি দস্তহীন। 


মাথার সামনে এবং মুখের কিছু উপরে একজোড়া নাসারন্ধ আছে। শ্বাসপ্রশ্বাসের 
জন্য এই নাসারক্কের মুখবিবরের সহিত যোগ আছে। মাথার ছুই পাশে ছুইটি বড় 
চক্ষু থাকে। প্রত্যেক চক্ষুতে তিনটি নেত্রপল্পব থাকে | উপরের নেত্রপল্লব স্থির থাকে 
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এবং ইহাদ্বার! চক্ষু সুরক্ষিত হয়, নীচের নেত্রপল্লবটি ছোট কিন্তু ঈষৎ নড়িতে পারে। 
তৃতীয় পল্পব্টি খুব পা'তল। ও সামান্য স্বচ্ছ এবং ইহা! পরদার মত চক্ষুর উপর বিস্তত হইতে 
পারে। চক্ষুর পিছনে একটি গোলাকার কর্ণপটহ ( 05001981010 10760019106 ) থাকে । 
ইহাদের ধড়টি ( দেহকাণ্ড ) বেশ পুষ্ট এবং ইহার উপরের রং নীচের চেয়েও ঘোর । 
প্রতিটি চক্ষুর পিছনে একটি উচু ও লম্বা ধরণের প্যারটিড গ্রন্থি (98:০0 £199) থাকে । 
প্যারটিড গ্রন্থি ও অঁচিলগুলি হইতে একপ্রকার সাদা বিষাক্ত রস নির্গত হইয়৷ শক্রর শরীরে 





উপরিবাহ 
অগ্রথপদ 





নী র্‌ রা রঃ রি 1 ১ -প৮51হপদ 
২২০ 
পদতল মধ্যপদ গলফ 


1 নং চিত্র_-কুনে। ব্যাঙ 


সবেগে আঘাত কবে । এইকরূপে ব্যাড শত্রু হইতে আত্মরক্ষা করে। ধড়ের পিছনের দিকে 
অবলারণী ছিদ্র থাকে | এই ছিন্ত্ দিয়া'মল, মৃত্র, পুরুষ-ব্যাঙের শুক্রাণু ও স্ত্রীব্যাঙের 
ডিম্বাণু বাহির হয়। 

ইহার্দের সামনের পায়ের প্রথম অংশটির নাম উপরিবাহ, দ্বিতীম্ম অংশের নাম 
পুরোবাহ এবং তৃতীয় অংশের নাম হস্ত। হস্ত ও পুরোবাহর সংযোগস্থলকে কৰি 
বলে। হস্তে চারিটি নখবিহীন অঙ্গুলি থাকে। পিছনের পায়ের প্রথম অংশটির 
নাম উরু (01518) ), ইহা ধড়ে লাগানো থাকে । দ্বিতীয় “অংশকে মধ্যপদ (52901: ) 
এবং তৃতীয় অংশকে চরণ (০০) বলে। উরু ও মধ্যপদের সংযোগস্থলকে 
হাটু বলে এবং মধ্যপদ ও চরণের সংযোগস্থলকে গুল্ফ বলে। পিছনের পায়ে পাচটি নখ- 
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বিহীন অঙ্গুলি থাকে । ব্যাঙের চরণের অঙ্গুলিগুলি হাসের পায়ের মত চামড়া দিয় 

জোড়া । এইরূপ জোড়া পায়ের দ্বারা ব্যাড সহজেই লাফাইতে ও পাতার কাটতে পারে। 
৭্‌ 5.2. ব্যাঙের পৌষ্টিক তন্ত্র (১1100617585 555020 9£ 70980 ) 

পরিপাকের জন্য ষে দীর্থ নলের মধ্য দিয়া খাগ্য যায় তাহার নাম পৌষ্টিক নালী। 


পৌষ্টিক নালীর সহিত 
কতগুলি গ্রন্থি যুক্ত থাকে ; 
ইহারা হজমের রস প্রস্তত 
করে। এই সকল অঙ্গ- 
প্রত্যঙ্গের সমষ্িকে পৌষ্টিক 
ভন্ত্র বলা হয় (2 নং 
চিত্র দেখ )। 

পৌঁষ্টিক নালী সুরু 
হয় মুখবিবর হইতে। 
মুখবিবরের পর মুখগহুবর 
€ 30০০8] 0৪৮াছে )। 
সুখগহ্বরের নীচে থাকে 
একটি জিহবা উহাতে 
আঠার মত রস থাকে 
বলিয়া ব্যাড জিহ্বা বাহির 
করিয়া পোকামাকড় 
ধরিয়া খাইতে পারে। 
জিহ্বার নীচেই একটি 
ছিত্র থাকে তাহার নাম 
প্লটিস (£101015 )। 
গ্রটিসের সহিত দুটি 




















টি _-অস্তর্নাসিকা ছিদ্র 
€ নি রা, / 
্ | মুখগহবর 
গ্লটিস রা -9 € 
১৬৯১ বর্ট9%৮- ভোকাল স্যাকের ছি 
জিহবা 6.২. পার্ট না 
২ ্জরা গ্রাসনালী 
ঘকুৎ 1 বি রি রং _যকৃৎ 
শিশু'শয় “8 


শিখ হেপাটিক ডষ্ট 


- অগ্র্যাশয় 


রেক্টান 
(মলন[লী) 


ক্রোয়াকা (অবসারনী ) 
ক্লোয়াকার ছিদ্রে 


2 নং চিত্র ব্যাঙের পৌ।ছক। তত্র 


ফুসফুসের যোগ আছে । মুখগহ্বরর, গলবিল বা ফারিংসে শেষ হয়। 
ফারিংসের পর গ্রাসনান্নী € 96590198853 )। ইহা! পাকস্থলীতে উনুক্ত হয়। 


পাকস্থলীর পর অস্ত্র। 


অস্ত্রের প্রথম খগ্ডটিকে বলে ক্ষৃদ্রান্ত্র (570911 11706501060 


ও শেষের দিকটিকে বুহদন্ত্র বলা হয় (18786 2565560€ )। ক্ষুদ্রান্ত্রের দুইটি ভাগ 
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থাকে । প্রথমটি ছোট, তাহাকে গ্রহণী (009001701) ) বলা হয়। দ্বিতীয়টির 
নাম ইলিয়ম ([165012)। বৃহদস্ত্রের প্রথম অংশটির নাম মলনালী (৪০৮ ), 
ছ্বিতীয়টির নাম অবসারণী (০109০9 )। অবসারণীর পৃষ্ঠদেশে রেচন ছিদ্র ও জনন ছিন্জ 
থাকে এবং অস্কীয় দেশে থাকে মৃত্রাশয়ের ছিদ্র । 

ব্যাঙের প্রধানতঃ ছুইটি হজমের গ্রন্থি আছে, যথা--যরুত (11561) ও অগ্র্যাশয় 
(08001585 )। যকৃত হইতে হেপাটিক ডাক (10608659০০৮) বাহির হয় 
ও পিত্তাশয়ের সিসটিক ডাক্ট্ের (০55৮০ 0৮০) সহিত যুক্ত হইয়া কমন বাইল ডাকে 
(592979017. 11৩ 00০৮) পরিণত হয়। কমন বাইল ডাক্ট গ্রহণীতে আসিয়া 
পড়ে । অগ্র্যাশয় হইতে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র নল কমন বাইল ভাক্টে যুক্ত হয়। যকৃতের 
পিত্ত, পিতাশয়ে জমা হয়। এই পিত্ত ও অগ্র্যাশয়ের হজমের রন (98901658615 101০6) 
কমন বাইল ডাক দিয় বাহিত হইয়া গ্রহণীতে পড়ে । পাকস্থলীতে প্রোটিন খাছ কিছু 
হজম হয়। গ্রহণী ও অস্ত্রে মাংসজাতীয় প্রোটিন (71:06510 ), শ্বেতনার জাতীয় 
(০8101750156 ) ও স্বেহজাতীয় (2) খাছ হজম হয়। পিত্ত, অগ্র্যাশসের রস 
(980০1521010 101০6 ) ও অস্ত্রের রস এই সকল খাগ্কে পরিপাক করিতে সহায়তা 
করে। জটিল প্রোটিন খাছ্য সরল এমিনে। আযাসিডে 
পরিণত হয়, শ্বেতসারজাতীয় খাছ্য শর্করাঁতে এবং 
জেহজাতীয় পদার্থ চবিজ অঅ (15৪৮5 ৪০1৭ )এ 
পৰিণত হয়। এইরূপ সরল অবস্থায়, এমিনো 
আযাসিড, শর্কর। ও চর্ধিজ অশ সহজেই রক্তে 
শোধিত হয়। দেহের কোষ এই সকল পুঠিকর 
পদার্থ ব্যবহার করিতে পারে । শর্করা ও কেহ- 
জাতীয় পদার্থ দেহকে শক্তি দেয় ও প্রোটিন দেহের 
7 সা? গঠনের সহায়তা করে। অস্ত্রে খান্য শোন্ণ হইলে 
২২২৯৪ রিকি অবশিষ্ট অংশ মলরূপে পায়ু বা অবসারণীর ছিতদ্রপথে 
২২২১১, 55৫ এ. নির্গত হয়। 
১:০০ ৩৯ তর্টি 

এলইডি বনী লিন 5.5. ব্যাঙের রক্তনংবহন ভন্ত্র (08:- 

০08180015 55562108 086]080 ) 

রক্ত লাল তরল পদার্থ। ইহা প্রতি মুহূর্তে দেহের প্রতিটি অঙ্গে সঞ্চারিত হম্ব কারণ-- 

() ইহা খাছযবহন করিয়া প্রতিটি কোষকে পুষ্ট করে। (1) কোষকে অঞ্রজান (০5862) 














৪ 
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সরবরাহ করে। (1) নানারূপ রাসায়নিক প্রক্রিয়ার ফলে দেহের কোষগুলিতে যে সকল 
দুষিত পদার্থ সঞ্চিত হয় সেগুলি কোষ হইতে রক্তে প্রবেশ করে ও বৃক সেগুলিকে মৃক্তে 
পরিণত করে। রক্তে হিমোগ্লোবিন বলিয়া একটি পদার্থ অক্সিজেন বহন করিতে সহায় 
করে। অক্সিজেন যখন হিমোগ্নোবিনের সহিত যুক্ত হয় তখন এই যৌগিক পদার্থ টকটকে 
লাল হয়। রক্ত চলাচল করিবার জন্য একটি পেশীবহুল অঙ্গ থাকে তাহার নাম হৃৎপিণ্ড বা 
হদযন্ত্র (17691) (4 নং ও 5 নং চিত্র)। হৃৎপিণ্ডের সংকোচনের ফলে ধম্নীপথে, 
অঙ্গপ্রত্যঙ্গে রক্ত সঞ্চারিত হয় ও শির! দিয়। দূষিত রক্ত ফিরিয়া আসে। একটি বিশেষ 
ধমনী দিয়া হৃৎপিও এই দূষিত রক্ত ফুসফুসে (1578) পাঠাইয়া দেয় ও সেইখানে বিশুদ্ধ 
হইয়া রক্ত পুনরায় হ্ৃৎ্পিণ্ডে একটি শিরাদ্ারা বাহিত হয়। এইভাবে জন্ম হইতে সু 


ট্রাঙ্কাস্‌ 
আরটিরিওসাস্‌ 


বাম অলিন্দ 





4নং চিত্র হৃৎপিণ্ডের পৃষ্ঠ দৃগ্ত ও হাৎপিত্ডের অঙ্ক দৃষ্থ 
করিয়া মৃত্যু পর্যস্ত দেহের প্রতিটি কোষে রক্ত চলাচল হয়। ধম্ননীর দেওয়াল বেশ 


মোট। হয় কিন্ত শিরার দেওয়াল হয পাতল! (3 নং চিত্র দেখ )। 

সকল মেরুদপ্ীর হৃ২পিণ্ডের মত ব্যাডেরও হৃৎপিণ্ডের একটি বিরাবরণ থাকে [তাহার 
নাম হৃদ্ধরা কলা (07108101000) | ব্যাঙএর হৃংপিণ্ডে 5টি প্রকোষ্ঠ থাকে (এনং চিত্র) । 
ইহার। যথাক্রমে সাইনস্‌ ভিনোসাস্‌ (51505 ৮0055 ), দক্ষিণ ও বাম অলিন্দ 
(115170 2:20 1616 ৪0110155 ), একটি নিলয় (৮215001016) ও কোনাস আরটিরিয়োসাস 
(০9009 21061109505 )। শরীরের দুষিত রক্ত শিরার ছার! 'সাইনম্‌ ভিনোসাসে 
আসে যাহা দক্ষিণ অলিন্দের সহিত যুক্ত থাকে । দক্ষিণ অলিন্দ ও বাম অলন্দের 
মধ্যে একটি দেয়াল থাক্কায়, ছুই অলিন্দ সম্পূর্ণভাবে পৃথক থাকে এবং এজন 
দক্ষিণ অলিন্দে দুষিত রক্ত বাম অলিন্দের বিশুদ্ধ রক্তের সহিত মিশিয়া যায় না। 
বাম অলিন্দে একটি বিশেষ শিরার (ফুসফুস শিরা, 001730275 561.) ছার! 
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ফুসফুদ হইতে বিশুদ্ধ রক্ত আসে। ছুইটি অঙ্গিন্দের মাংসপেশী-বুল নিলয়ের 
(৮201০1০ ) সহিত যোগ থাকে । নিলয়ের পরের প্রকোষ্ঠের নাম কোনাস্‌ 
আরটিরিয়োসাস্‌ (০9205 21661195905 )। ইহা হইতে একটি বৃহৎ ধমনীর শাখা 
বাহির হয়, তাহার নাম ট্রাংকাঁপ আরটিরিয়োসাস্‌। ইহা আবার দুইটি প্রধান শাখায় 
বিভক্ত হয়-_দক্ষিণ ও বাম শাখা । প্রত্যেকটি শাখা তিনটি ক্ষুদ্র শাখায় বিভক্ত হয়। 


মস্তিষ্কে যাইবার শ।খা 


দেহের অন্য অঙ্গে 
যাইবার শাখা 


ফুসফুসে 
যাইবার শাখা 
ট্রাংকাস আরটিরি ওসাস্‌ 


ৃ ছুটি অলিন্দের 
দক্ষিণ ন্‌ 


মাঝে দেওয়াল 
-বাম অলিন্দ 
সাইনাস ভিনোসাস্‌ 
দক্ষিণ অলিন্দের 
মধ্যবর্ত ছিদ্র 






কোনাস্‌ আরাটিবিওস।স 


5নং চিত্র- হৃৎপিণ্ডের লম্বচ্ছেদের দৃশ্য 


হাপিণ্ের ভিতর রক্ত চলাচলের পদ্ধতি $_সাইনস্‌ ভিনোসসের 
সংকোচনের ফলে, দূষিত রক্ত দক্ষিণ অলিন্দে জাসে এবং সেই সময় পালমোনারী 
শিরা দিয়া ফুস্ফুন্‌ হইতে বাম অলিন্দে বিশুদ্ধ রক্ত আসিয়া জম। হয়। দুইটি অলিন্দের 
২কোচন্র ফলে রক্ত নিলয়ে আসে । নিল্য়ের দক্ষিণ দিকে, অপরিক্রত রক্ত জম! হয়, 
মাঝে মিশ্রিত রক্ত আমে এবং বাম দিকৈ বিশুদ্ধ রক্ত থাকে । এইবার নিলয়ের সংকোচনের 
ফলে দূষিত রক্ত, কোনাস আরটিরিয়োস।সে আসে এবং সেই স্থান হইতে একটি শাখা 
ফুসফুসে যায় । নিলয়ের আরও সংকোচনের ফলে, মিশ্রিত রক্ত অন্য একটি ক্ষুদ্র শাখা দিয়া, 
মন্তিক, মুখ ও ফুসফুস্‌ ছাড়া দেহের সমস্ত অঙ্গপ্রত্যঙগে সঞ্চারিত হয়। পরিশেষে নিলয়ের 
চরম সংকোচনের ফলে, বিশুদ্ধ রক্ত তৃতীয় শাখাটিতে প্রবেশ করিয়া মন্তিফে ও মুখে রক্ত 
লরবরাহ করে। হৃৎপিণ্ডের ভিতরে কতগুলি কপাটিকার সাহায্যে রক্ত কেবলমাত্র 
একদিকে চলিতে পারে, বিপরীতগামী হইতে পারে না। (5 নং চিত্র দেখ) 
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॥ 


| 5.4. ব্যাঙের শ্বসনতগ্ভ্র ( .65191186015 5556100 0£105৪4 ) 

ব্যাঙ তিন উপায়ে শ্বাসপ্রশ্বাস লইয়া থাকে, যথা-_্বকের দ্বারা চর্ম শ্বাস (০8081550085), 
মুখগছবর ও গলবিলের ছারা বাক্কোফারিনজিয়াল শ্বসন (150000-01087577868] ) ও 
ফুস্ফুসের দ্বারা ফুসফুস শ্বসন (09100070815 )। ব্যাঙাচি প্রধানতঃ ত্বক ও ফুলকার; 
দ্বারা শ্বাসপ্রশ্বাস কার্য সম্পাদন করে । 

চমশ্বাস (08051065005 7২9510119801072) £_ ব্যাঙের চামড়ায় গুচুর পরিমাণে রক্ত 
চলাচল করে। চামড়ার নীচে কতকগুলি শ্েক্ষাগ্রন্থির ক্ষরণের ফলে ত্বক সব সময় 
ভিজ্ঞা থাকে । কোঁলাব্যাউএ ইহা আরও বেশী হয়। এই জলীয় পদার্থে হাওয়ার 
অক্সিজেন দ্রবীভূত হয় ও ত্বকের রক্তজালকে প্রবেশ করে। এইভাবে ত্বকের রক্ত, 
কার্বন ডাই-অক্মাইভমুক্ত হইয়! বিশুদ্ধ হয়। 

বাক্কোফারিনজিয়াল শ্বসন (130০0০-01021517628.] [36519118010 ) £__ষে 
বিশুদ্ধ বায়ু বাহির হইতে নাসারন্্ পথে মুখগহ্বরে আসে, তাহার অক্সিজেন মুখগহ্বরে 
ও গলবিলের জালকে প্রবেশ করে । এইভাবে এঁ জালকের রক্ত বিশুদ্ধ হয়। 

ফুনফুস্-দঘবারা শ্বসন (017000092 [২০921861017 ) £_ব্যাডের ফুস্ফুস 
শ্বাসস্্র 9 নং ও ? নং চিত্রে দেখানো হইল। মুখগহবরের উপরের দিকে 
সামনে একজোড়া ছিদ্র থাকে তাহার নাম অগ্তনণসিক ছিদ্র (17660091721 ), 
(৭ নং চিজ্র)। এই* ছিভ্রটির বহিনণসিকার 
(5566091821০) সহিত যোগ থাকে । 
এইজন্য মুখগহ্বরের বাহিরের বাযুঃ এই ছুটি 
ছিন্রপথে প্রবেশ করিতে পারে । গলবিলের 
নীচে প্লটিস নামে একটি ছিত্র থাকে, যাহার 
সহিত ল্যারিঙ্গোট্রাকিমল চেম্বার (18151৮- 
£008.017621 0170210067 ) বলিয়া! একটি 
অঙ্গের যোগ থাকে (6 নং চিত্র) | এই প্রকোষ্টে 
ছুইটি পাতলা পরদ! থাকে যাহাকে ভোক্যাল কর্ড 
(%০908]1 ০1)0190) বলে । যখন এই প্রকোষ্ঠ 
দিয়া বায়ু চলাচল করে তখন এই পরদাছুটির 
স্পন্দনের জন্য শবের উৎপত্তি হয়। পুরুষ-ব্যাঙের মুখগহ্বরের সহিত একটি থলির 
[ভোক্যাল শ্তাকের (59০৪1 98০)] যোগ থাকে । ভোক্যাল স্যাকের ভিতর বায়ু থাকার 








ল্যারিঙ্গোট্রেকিয়াল, 
চেশ্সার 


6 নং চিত্র-_ব্যাণ্ডের ফুস্ফুস্‌ খাসবস্্ 
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জন্য এই শব্দের বৃদ্ধি হয়। বর্ষাকালে ব্যাঙেরা যে কর্কশ শব্দ করে ইহাই তাহার হেতু । 
ছুটি ফুসফুসের সহিত ল্যারিঙ্গোট্রাকিয়াল চেম্বারের যোগ আছে। ফুস্ফুসে অসংখ্য 
ছোট ছোট বায়ুকোষ বা এল্‌ভিওলাই (৪1%5011) থাকে । প্রতিটি এলভিওলাস জালকে 
পরিবেষ্টিত (6 নং চিত্র দেখ )। 

এইবার দেখা যাক্‌ ফুস্ফুদ্‌ কিভাবে দুষিত ব্ক্তকে বিশুদ্ধ করে (7 নং চিত্র দেখ )। 
গোড়াতেই বল! উচিত যে ফুস্ফুসের দ্বারা শ্বাসকার্ষের সময় মুখ সকল অবস্থায় বন্ধ থাকে । 
প্রথমে নাপিকার ছিদ্রদুটি খুলিয়া! যাঁয় ও মুখগহুবরের তলাটি ঈষৎ নীচে নামিয়। আসে। 
ইহার ফলে বাহিরের বিশুদ্ধ বাযু মুখগহ্বরে প্রবেশ করে। এইবার নাসিকার ছিদ্র বন্ধ 


বহির্নাসিকা ছিদ্র 


বহির্নামিক। ছি অস্তর্াসিক। ছিদ্র 


ও ছিড্র / 






জি 
পাসমালী, টু 2 খগহ্বর 
৬ ০ ১ মু রর 


৬৯ 
5 
চে 
€ ৮তপপ ৪ 
১০, 
চে 





মুখগহবরের তলা 


ফুসফুস 


7 নং চিত্র ব্যাঙের ফুলফুস ঘ্।র! শ্বাস পদ্ধতি 


হুইয়া যায়, গ্লটিন খোলে ও মুখগহ্বরের তলাটি উপরে উঠিয়া পূর্বেকার অবস্থা প্রাঞ্থ 
হুয়। চাপ পড়ে বলিয়া মুখগহ্বব হইতে এই বাু ফুস্ফুসে প্রবেশ করে ও ছুটি ফুস্ফুস্‌ 
ফুলিয়া ওঠে । এই প্রক্রিয়াকে শ্বান (20575155007, ) বলা হয়। ফুস্ফুসের বায়ুর 
অক্নিজেন এলভিওলাই হইতে জালকে প্রবেশ করে ও জালকের রক্তকে বিশুদ্ধ করে। 
জালকের রক্ত হইতে কার্বন ভাই-অক্মাইভ বাহির হইয়া এলভিওলাইতে আসে । এইবার 
এই দৃষিত বাযু ফুদ্ফুস্‌ হইতে দেহের বাহির হইয়া যাইবে । এজন্। ফোলা ফুস্ফুস্‌- 
দুইটির সংকোচন হয় এবং ইহার ফলে ঘ্নটিস দিয়া গললবিলে ও মুখগহ্বরে বারু প্রবেশ করে 
ও সেই স্থান হইতে নাসিকার ছুটি ছিদ্রপথে বাহির হইয়া যায়। এই প্রক্রিয়ার নাম 
নিশ্বাস (6€201180010 )। 
5.5. ব্যাঙের নর্ভতন্ত্র (25045 55566] ০৫ 7০8৫) 

অন্য মেরুদরণ্ডীর ন্যায় ব্যাঙের নার্ভতন্ত্র তিনটি প্রধান ভাগে বিভক্ত করা যায়; 

যথা- কেন্দ্রীয় নার্ভতন্ত্ব (০200৪] [6150905 55506170)) প্রাস্তস্থ নার্ভ তন্ত্র (96110106151 
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0615005 55566109) ও স্বতন্ত্র নার্ভতম্ত্র (9502799800600 761৮0123 5750610) | কেন্দ্রীয় 
নার্ভতন্ত্রটির ছুটি ভাগ আছে। সম্মুখের স্ফীত অংশটির নাম মন্তিষ্ক (১:91) ) ও পশ্চাতের 
দীর্ঘ অংশটিকে স্ুযুয়্াকাণ্ড (59%091 ০০: ) বলা হয়। মস্তিফ করোটির মধো ও 
নুযুক্নাকা্ড মেরুদণ্ডের মধ্যে স্থরক্ষিত থাকে | কেন্দ্রীয় নার্ভতন্্রের ভিত্ররটি ফাপা। 













সেরিব্র!ল হেমিক্িয়ার _---- 


পিনিয়াল বডি 
থ্যালমেন কিফেলন ১৬২ 


৫২ পিটুইটারবডি 
আস তি সেরিবেলাম 
রাঃ সেরিব্রাল পিডাংকল 


মেডাল] অবলংগ।টা 






€ পষ্ঠ (অঙ্কীর) 
৪ ৪ নং চিত্র- ব্যাঙের মস্তিষ্ক 


২ মস্তিষ্ক :__মস্তিষ্ষের তিনটি প্রধান ভাগ আছে, যথা__পুরোমন্তিষ্ষ বা ফোর ব্রেন 
(6০76 01515), মধ্যমস্তিক্ক বা মিড ব্রেন (1010 01819) ও পরাংমন্তিক বা হাইগু ত্রেন 
(17708 01817) (৪ নং চিত্র)। চোর ব্রেনের দুইটি ভাগ, যথা__সামনে 
টেলেনকিফেলন ( €5160567129197) ও পিছনে থেলেমেনকিফেলন ( 008120261706- 
0138192.)। টেলেনকিফেলন প্রধানতঃ ছুটি ডিম্বাকৃতি সেরিব্রাল হেমিসফিয়ার 
(০61:615] 10607150176155 ) ছারা গঠিত। থেলেমেনকিফেলনের উপরে পিনিয়ল 
বডি (0617151 0০005 ) থাকে ও নীচের দিকে পিটুইটারী বডি (010016815 0০00% ) 
যুক্ত থাকে । মিড ব্রেনের ছুটি পাশে থাকে গোলাকার অপটিক লোব ( 00010 106 ), 
নীচে থাকে ছুটি সেরিব্রল পিডাংকল ( ০61:215:8] 060013163 )। হাইও ভ্রেনের সামনে 
থাকে সেরিবেলাম (০2161511000 ) ও পশ্চাতে থাকে মেডাল| অবলংগাট। ( 10600119 
90101858108, )। 
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নার্ভতন্ত্রের কার্য £__যে-কোনো জীবকে নিজের প্রাণরক্ষা কন্সিতে হইলে 
পারিপাশ্থিক পরিবেশ সম্বন্ধে সচেতন হইতে হয়। এই পরিবেশের খবর ত্রাণ, দৃষ্টি, 
স্পর্শ, শব্দ প্রভৃতি দ্বারা দেহে যায়। চোখ, কান প্রভৃতি ইন্দ্রিয়ে এই খবরগুলি প্রথমে 
ধরা পড়ে, তারপর এই সকল অঙ্গ হইতে অস্তমু (8:65:60€) নার্ভ দিয়! 
মন্তিফ্ষে পৌছায়্। এইসব খবরের অন্থভূতি মস্তিষ্কে পৌছাইলে, মন্তিফ এই 
আমুভূতি অনুযাঘ্ী দেহকে বহির্পরিবেশের সহিত খাপ খাওয়াইতে সহায়তা করে। 
মন্তি্ষ কতকগুলি বহিমুখি (65:20) নার্ভ দিয়া, মাংস, পেশ প্রভৃতি অঙ্গে উহার 
উচিত মত আদেশ পাঠায়। এই আদেশ পাঠাইবার জন্য মন্তিক্ষের ভিন্ন ভিন্ন বিভাগ 
আছে যাহারা প্রত্যেকে নিজ নিজ কার্ধ করিয়া থাকে । 

১56, ব্যাঙের রেচনতগ্্র 055 0:50015 55566206702) 

ব্যাঙের দেহের কোষগুলিতে প্রতি মুহতে নানাপ্রকার জটিল রাসায়নিক প্রক্রিয়া ঘটে । 
এই সকল প্রক্রিয়ার ফলে যেমন হিতকর পদার্থের উৎপত্তি হয় তেমন অনেক দূষিত পদার্থ ও 
প্রস্তুত হয়। এই সকল দুষিত পদার্থ রক্তের দ্বার বাহিত হইয়া ছুটি বৃকে (1517)65 ) 
ঘায। বৃ্'এই সকল পদার্থ রক্ত হইতে পৃথক করিয্পা মৃত্রে পরিণত করে। 

রেচনতন্ত্রে তিনটি প্রধান অঙ্গ থাকে, যথা--(£) একজোড়া বুক (151017০5 ) 
(৫£) একজোড়া গোবিনী ( ন15061)১ (2) একটি বস্তি বা মৃত্রাশয় (00119915 
7180461)। বল! বাহুল্য যে অবসারণীও রেচনকার্ষে সহায়তা করে। 

(£) দেহের ভিতরের ছুই পাশে ছুটি লাল রঙের লম্বা ধরণের বন্ধ থাকে । ইহাদের 
লন্মুখে একটি করিয়া ফ্যাট বডি (:8190৫5) লাগানো! থাকে । ফ্যাট বডিতে চর্ষি 
সঞ্চিত থাকে । বৃক্ধে প্রচুর রক্ত চলাচল করে (9 নং চিত্র দেখ ) 

(8) বুক হইতে একটি গবিনী ( 9:50) বাহির হয়। ছুটি গবিনী পরস্পরের 
সহিত মিলিত হইয়া অবসারণীর পৃষ্টদেশে উন্মুক্ত হয়। 

(882) অবসারণীর অঙ্কদেশে একটি মৃত্রাশয় যুক্ত থাকে । বৃ্ধের মূত্র গবিনী দিয়া 
অবসারণীতে আসে ও পরে মৃত্রাশয়ে জমা! হয়। মৃত্রাশয় হইতে পুনরায় অবসারণীতে 
ঘাক় ও পায়ু দিয়া বাহিরে নির্গত হয়। 

বুক্ধের ভিতর অসংখ্য অতি সুক্ম কুগুলী পাকানো নালী থাকে । গুত্যেকটি নালীর 
একদিক গবিনীর সহিত যুক্ত থাকে এবং অন্ত দিকটি ঈষৎ ফোল! থাকে । ফোলা দিকে 
একগুচ্ছ জানক লাগিয়া থাকে। রক্তের নাইট্রোজেনযুক্ত দূষিত পদার্থ ও কিছু লবণ জলে 
ব্রবীভূত হইয়! ফোলা! দিকে প্রবেশ করে ও সেই স্থান হইতে গবিনীতে মৃত্রর্ূপে নীত হয় । 
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5.7. ব্যাঙের জননতন্্র (0601০0001৮6 9556618০0৫6 7024 ) 


ছই রকম কুনো ব্যাঙ আছে, স্ত্রী ও 
পুরুধ-ব্যাড। পুরুষ-ব্যাঙের জননেক্জিয়ে 
প্রধানতঃ (8) একজোড়। শু ক্রাশয়, 
(2) গবিনী, (258) বিভাস” অরগান্‌ 
থাকে (9 নং চিত্র )। শুক্রাশয়-ছুটি 
নিজ নিজ দিকের বৃক্কের অস্কদেশে যুক্ত 
থাকে । শুক্রাশয়ে অসংখ্য শুক্রাণুর 
উৎপত্তি হয়। এই সকল শুক্রাণু 
গবিনী দিয়া নীত হইয়া অবসারণীতে 
প্রবেশ করে এবং সেখান হইতে 
বাহিরে যায়। স্থতরাং দেখ! 
যাইতেছে যে গবিনী দিয়া পুরুষ- 
ব্যাঙের মৃত্র ও শুক্রাণু বাহিত হয়। 
শুক্রাশয়ের সম্মুখে একটি লাল রঙের 
গোলাকার বিডাস অরগ্যান্‌ 
থাকে । 

সত্রীব্যাডের ছুইটি ডিম্বাশয় 
(০৬৪1) থাকে (10 নং চিত্র 
দেখ )। প্রত্যেকটি নিজেদের 
দিকের বুকের সহিত যুক্ত থাকে । 
ডিম্বাশয়ের ভিতর অসংখ্য গোল 
ডিস্বাণু থাকে | ডিম্বাশয়ের কাছে 
এবং দেহের ভিতরের ছুই পাশে 
ছুটি ভিম্বনলী বা ওভিডাকটু 
€ 05191100) থাকে । ওভি- 
ডাক্টের প্রথম অংশটি ফানেলের 
মত। পরের অংশটি কুগুলী 
পাকানো এবং শেষের অংশটির 

€ 





মলনালী নি, 
গবিনী ছিদ্র উট 
অবসারণণ 


নে শা 





9 নং চিত্র-_ পুরুব-ব্যাণ্ডের বৃ ও জননতন্ 


রও হ ফা।শেল 


ছুজ 
ষ্ঠ ফ্যাটঝডি 


ই, মৃত্রাশয় 
গবিনী ছিদ্র 18) টঁ 
' অব্সারণী রি 


70 নং চিত্র স্ত্রীব্যাঙের বুধ ও জননতন্্ 
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শাম ইউটেরস (965:03 )। দুটি ইউটেরস পিছনের দিকে যুক্ত হইয়া একটি 
ছিদ্রের ছারা অবসারণীর পৃষ্ঠটদেশে উন্মুক্ত হয়। ভিম্বাণুগুলি ডিম্বাশয় হইতে বাহির 
হইয়া দেহাভ্যস্তরে প্রবেশ করে এবং সেই স্থান হইতে ওভিডাক্টের ফানেলে যায়। 
ওভিভাক্টের ভিতর দিয়া ইহারা ইউটেরসে যায় ও সেখানে সাময়িকভাবে জম! হয়। 
পৃরে অবপারণী হইয়া দেহের বাহিরে যায়। 
-ও 5.8. ব্যাঙের জীবনবৃত্তান্ত (165 77196015 ০৫ 7০৪৭) 

ব্যাঙের জীবনবৃত্তান্ত ]] নং চিত্র হইতে বুঝা যাইবে। বর্ষাকালে পুরুষ-ব্যাউ 
জলের ধারে বসিয়া কর্কশ শব্দ করে। এই শব্দ শুনিয়! স্ত্রী-ব্যাউ তাহার 
অতি নিকটে আসে। স্ত্রীব্যাউ একটির পর একটি করিয়া ডিম্বাণু জলের উপর 
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পূর্ণবয়স্ক কুনোব্যাঙ 
1] নং চিত্র_ব্যাঙের জন্মবৃত্তাত্ত 


ছাড়ে। ভিদ্বাণুগুলি একটি ফিতার মত পদার্থে গ্রথিত থাকে। পুরুষ-ব্যাঙ 
তখন শুক্রাণু জলের উপর ছাড়িয়া দেয় এবং এইগুলি তাহাদের ুদ্স্ লেজ দিয়া সাতার 
কাটিতে কাটিতে এই ফিতার মধ্যে প্রবেশ করিয়া ডিম্বাুর সহিত মিলিত হয়। 
ইহার নাম গর্ভাধান (50111586507, )। গর্ভাধানের পর ভিম্বাধুর নাম হয় জাইগোট 
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€ 28০৮০ )। জাইগোট হইতে ভবিষ্তৎ সন্তানের সুচনা হয়। এককোধী জাইগোট 
হইতে বহুকোষী ভ্রণের উৎপত্তি হয় ও পরে ইহা একটি শূকে পরিণত হয়। প্রায় ছুই 
সপ্টাহ পর শুকটি জলে স্বাধীনভাবে বিচরণ করে এবং উহাকে ব্যাঙাচি বলা হর। 
ব্যাঙাচির একটি ক্ষুদ্র মাখা, ছুইটি চক্ষু, একটি লেজ এবং একটি বিজোড় পাখন। 
থাকে । মাছের মত জোড় পাখনা থাকে লা। প্রথমে ইহাদের দেহ জলজ উত্ভিদে 
ংলগ্ন থাকে । ইহারা এই অবস্থায় কিছু খায় না ও বহিঃফুলকার ( 63৫78] £1]15 ) 
দ্বারা শ্বাসকার্ধ করে। পরে যখন তাহাদের পৌষ্টিক তন্ত্র আরও বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয় তখন 
তাহার! শক্ত চোয়ালের ছাবা জলজ উতর খায়। বহিঃফুলকাও খসিয়া যাওয়ায় 
ব্যাঙাচির গলবিলে মাছের মৃত কতকগুলি ফুলকার উৎপত্তি হয়, যাহার! চামড়ার ছুটি 
কানকুয়ার দ্বার! ঢাকা থাকে । এই নৃতন শ্বাসযন্ত্রের দ্বার! মাঁছের মত ব্যাঙাচি জল হইতে 
অক্সিজেন গ্রহণ করে ও কার্বন ডাই-অক্মাইভ ত্যাগ করে। লেজটিও বেশ পুষ্ট হওয়ায় 
ইহা জলের মধ্যে ব্বচ্ছন্দে বিচরণ করিতে পারে । ছুই মাসের শেষে মাথার পিছনে ও 
ল্যাজের গোড়া হইতে ছুটি পশ্চাৎপদ বাহির হয়। এই অবস্থায় দেহের ভিতরে একজোড়। 
ফুস্ফুসের উত্পত্তি হয়। ইহার পর অগ্রপদ ছুটি, পশ্চাদপদের সম্মুখে দেখা যায়। 
ভিতরকার ফুলকাগুলি নষ্ট হইয়া যাওয়ায় ব্যাঙাচিকে স্থলের জীবের মত ফুসফুসের ছার! 
শ্বাসকাধ সম্পন্ন করিতে হয়, তাই সে লাফাইয়া ডাঙ্গায় ওঠে । প্রথমে ক্ষুদ্র লেজটি থাকে-_ 
ক্রমে ক্রমে সেটিও নষ্ট হইয়া যায় ও কিছুকালের মধ্যে জীবটি প্রাপ্তবয়স্ক ব্যাডে পরিণত 
হয়। বাঙাচি হইতে ব্যাঙে পরিণত হওয়াকে বলে বুপাস্তর। 

১৮ 5.9. মাছের বহিরাঙজের গঠন (90:40525 ০£ [157 ) 

ভেটকি মাছ আমাদের অতি পরিচিত মাছ। ইহা সমুদ্র ও নদীমুখে থাকে কিন্তু 
নদীর ভিতরেও আসে। ভেটকি অনেক সময় ।বুহৎ হয় এবং সাড়ে তিন হাত 
ভেটকিও দেখা যায়। স্থম্বাছু খাদ্য হিনাবে ভেটকি অতুলনীয়। 

এ ভেটকি মাছের বহিরাকৃতি__ইহার দেহটি লম্বা ও সামান্য চ্যাপটা। দেহের 
মধ্যভাগ, মুখ ও লেজ অপেক্ষা চওড়া । এইরূপ গঠনের জন্য মাছটি জলে শ্বচ্ছন্দে 
বাধাহীনভাবে চলাফেরা কৰিতে পারে। সমস্ত দেহ একপ্রকার আশে ঢাক। থাকে । 
সামনের আশগুপি, পিছনের আশগুলিকে ঈবৎ ভাকিয়া রাখে। ত্বক হইতে শ্লেম্মা 
ক্ষরিত হয় বলিয়া মাছের দেহ পিচ্ছল হয়, এইজন্য মাছ হাত হইতে পিছলাইয়া যায়। 

ভেটকি মাছের দেহকে প্রধানতঃ তিনটি ভাগে বিভক্ত করা যাইতে পারে, বথা-_ 
€৪) মাথা, (8) ধড়, (2) লেজ (12 নং চিত্র দেখ )। 
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(£) মাথার বিস্তৃতি দেহের অগ্রভাগ হইতে কানকুয়া পর্যন্ত । মাথার ছৃ'ধারে একটি 
করিয়া চক্ষু থাকে। চক্ষুদুটিতে নেত্রপল্লব থাকে না। মাথার অগ্রভাগে প্রতিটি 
চক্ষুর সম্মুখে একজোড়া নাসারন্ক থাকে । এই ছিদ্্রগুলির মুখগহ্বরের সহিত যোগ 
থাকে না, তাই ইহার শ্বাসকার্ধ নাঁসারন্ধের সাহায্যে হয় না শুধু ভ্রাণের জন্য ইহাদের 
ব্যবহার হয়। মুখবিবরটি বেশ চওড়া ও ছুটি চোয়ালের দ্বারা বেষ্টিত। চোয়ালগুলিতে 
অতি ক্ষুত্র ক্ষুদ্র দীত থাকে । মাথায় স্থলজস্তর ন্তায় কর্ণপটহ থাকে না। মাথার 
ছুই পার্খে একটি করিয়া কানকুয়া থাকে । ফুলকাগুলি কানকুয়ায় ঢাক! থাকে । কানকুয়ার 
ঠিক পিছনেই একটি ছিত্র থাকে যাহার ভিতর দিয়া শ্বাসকার্ধের দূষিত জল-বাহির হয়। 

(8) ধড়ের বিস্তৃতি মাথা হইতে পায়ু পর্যস্ত। ধড়ের ছুই পাশে একটি করিয়! 
ল্যাটারল্‌ লাইন (186519] 1056 ) বা পার্খরেখ! থাকে । এই রেখার ন্যায় অঙগটি, মাছের 
একটি প্রধান ইন্দ্রিয় । ইহা! মাছকে জলের অতি নুক্ষ্ম কম্পনের অনুভূতির সহায়তা করে। 
ধড় ও লেজের সংযোগস্থলে একটি ছিদ্র থাকে, তাহার নাম পায়ু, ইহ! হইতে মল নির্গত 
হয়) ইহার ছুই ধারে যৌন কোষ নিষ্কাশনের ছুটি ছিত্র থাকে এবং পশ্চাতে থাকে মুত্র 
বাহির হইবার ছিদ্র । 
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ফুলকা প্রকোষ্ঠের ছিত্্র ক্ষপাথনা ইক্রোনীপাখনা 


12 নং চিত্র-_ভেটকি মাছ। 

(842) লেজ, পায়ু হইতে দেহের শেষ প্রাস্ত অবধি বিস্তৃত থাকে । ইহা মৎশ্তািকে 
সম্মুখে চলিতে সাহায্য করে বলিয়া বেশ শক্তিশালী । ভেটকি মাছের দুই প্রকার পাখন। 
থাকে যথা, বিজোড় ও জোড়। বিজোড় পাখনাগুলি যথাক্রমে £ (৫) পৃষ্ঠ পাখন! 
(00£591 5) _হহা' পৃষ্ঠ দেশে থাকে । (2) লেজসংলগ্ন পাখনা (0880581 517 )--ইহ! 
চওড়া হুয়। (3) পায়ুসংলগ্র পান! (4১091 50) )--ইহা! লেজের অস্থীয় স্থানে থাকে । 
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জোড় পাখনাগুলি যথাক্রমে, (1) ছুই পাশের একটি করিয়া বক্ষ পাখনা 
€ 17১6০001581 92) ইহার! কানকুয়ার ঠিক পশ্চাৎ দেশে থাকে । (2) একজোড়া 
প্রোণী পানা (96110 50. )-_ইহারা বক্ষ পাঁথনার পশ্চাতে ও নীচের দিকে থাকে । 
্ 510. ভেটকি মাছের পৌষ্টিক তল্পপস (4১110022625 95902129 ) 
ভেটকি মাছের পৌষ্টিক 
তন্ত্রে থাকে (৪) একটি পৌষ্টিক 
নালী ও (5) পরিপাকের 
গ্রন্থি (18 ও 14 নং চিন্র)। 

(2 নিযলিখিত অংশগুলি 857 
লইয়া পৌঁষ্টিক নালী গঠিত, দর্কি 2 ডিন 
যথা-_ ী ৃ 





(০) মুখবিবর (00090012), 
_ ইহা ছুটি চোয়ালের দ্বারা 
বেষ্টিত ; চোয়ালে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র 
দাত থাকে । 6৪) মুখগহবর 
€ ৮০০০৪] ০৪51 ),_-ইহার 
তলদেশে একটি জিহবা! থাকে, 
€৫) গলবিল (101081510য, 
গলবিলের ছুই পার্খে পাঁচটি 
করিয়। ছিদ্র থাকে তাহাদের নাম 
গিল লিটস্‌ (৪7]] 9115 )। 
গলবিলের ছুই পার্থখে একটি 
করিয়া প্রকোষ্ঠ থাকে তাহাদের 
নাম গিল চেম্বার (£]]] 
01087006: )। গিল জিটসের 13 নং চিত্র-ভেটকি মাছের পৌষ্টরিক তম্ত 
স্বারা গিল চেম্বার ও গলবিলের ষোগস্থাপন হয় । গিল আর্চ (€1]] 2:০0) ) দিয়া ছুটি 
গিল সিটের মধ্যবর্তী অংশটি স্থরক্ষিত থাকে । (2) গলবিলের পর গ্রাসনালী, 
গ্রাসনালী পাকস্থলীতে শেব হয়। (2) পাকস্থলীর যে দিকে গ্রাসনালী উন্মুক্ত 


শ্রী গ্রাসনালী 
পিশশয় 


পাকস্থলী 


পি 


মর 
২৬ টু 
টস 2২৮১৭, 
হু 
[তা ্ 
এমি ১৬ মু 
্ * ২ শট 
০ 
চি 





22 স্ব 
টি শি ৮ শি 
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হয় সেই দিক হইতে অন্ত্রের উৎপত্তি হয়; অস্ত্র ফাসের মত দেখিতে হয় এবং পাস্কুতে 
উন্মুক্ত হয়। অস্ত্রের শেষের দিকটার নাম মলনালী। 


পাইলোরিক পিকা 


খ 
কানকুয়া ( কাটা! হইয়াছে ) ৰা রর রা ্ ্ গ্লাটকা 
গ্রাসনালী 
গলবিল ৰা 


৮৮ ও টি 








২১১৯ 
নি রর অলি ব্ৎ (কাটা) 
ভেন্টাল এগর্টা সাইনাস ভিনোসাস 3 উজ পাকস্থলী 


14 নং চিত্র-_ভেটকি মাছের দেহের ভিতরের অঙ্গপ্রতাঙ্গ 
(৮) নিম্নলিখিত অংশগুলি লইয়া পরিপাক-্গ্রস্থি গঠিত হয়, যথা-- 
(৫) যকৃ€-ইহা বেশ বড় এবং ইহার ছুটি অংশ আছে, একটি বামে এবং 
অপরটি দক্ষিণে । একটি পিত্তাশয় যকতের সহিত যুক্ত থাকে । 
(8) অগ্ন্যাশয়-_ইহাকে পৃথকভাবে দেখিতে পাওয়া যায় না তবে ইহা 
কোধগুলি যরুতের মধ্যে থাকে। 
উদরের ভিতরে একটি পটকা ( 5.1] 7018061 ) থাকে । ইহার ভিতরকার 
বাসুর চাপ নিয়ন্ত্রিত করিয়া মাছটি জলের উপরে বা নিচে চলাফেরা করিতে পারে। 


২১51, ভেটকি মাছের বক্তসংবহনতন্ত্র (01050190005 95562100 ) 

হৃৎপিণ্ডের ছার! শরীরের অশ্রপ্রত্যঙ্গে রক্ত সঞ্চালিত হইয়া থাকে । হৎ্পিগুটি 
হৃদ্ধরা কলাদারা ঢাকা থাকে। ভেটকির হ্ৃংপিণ্ডে তিনটি প্রকোষ্ঠ থাকে, যথ।--- 
(8) সাইনস্‌ ভিনোসাস্‌, ££/) একটি অলিন্দ, (৪) একটি নিলয়। সাইনস্‌ ভিনোসাসে 
দুইটি বৃহৎ শির1 আসিয়া উন্মুক্ত হয়। ইহারা দেহের সমস্ত দূষিত রক্ত সাইনস ভিনোসাসে 
আনে 7; একটি ছিদ্র দিয়া সাইনস্‌ ভিনোৌনাসের সহিত অলিন্দের যোগ থাকে । ছিদ্ররটিতে 
একটি কপাটিকা থাকে, ইহা রক্তকে সাইন্স ভিনোসাস্‌ হইতে অলিন্বে যাইতে দেয় 
কিন্ত বিপরীত পথে যাইতে দেয় না। অলিন্দ, নিলয়কে কিছুট! বেই্টন করিয়া রাখে 
এবং এই ছুই প্রকোষ্ঠও একটি ছিত্রুদ্বার! যুক্ত থাকে । এই ছিদ্রেও একটি কপাটিক! 
থাকে যাহা রক্তকে কেবলযাত্র অলিন্দ হইতে নিলয়ে যাইতে দেয়। নিলয়টি পেশীবহুল 
এবং ইহার আকুতি একটি শস্কুর (০996) ন্ায়। নিলয়ের মুখ হইতে একটি বৃহৎ ধমনী 


ব্যাঙ ও মাছের গঠন 19] 


বাতির হয় যাহার নাম ভেপ্ট, 1ল আও! ( ৮1508] 80:08.) এবং উহাদের সংযোগস্থলে 
একটি স্ফীত অঙ্গ থাকে । রক্ত, নিলয় হইতে ভেন্টাল আযাওটায় প্রবেশ করে। (14 নং 
চিত্র দেখ )। 


ভেটকি মাছের হৃৎপিণ্ডে কেবল দূষিত রক্ত চলাচল করে। এই রক্ত আ্যাফারেণ্ট 
ব্র্যাক্কিয়ল ধমনী (266161)0 018150015] ৪6 ) দিয়া ফুলকায় যায়, সেইখানে বক্ত 
পরিক্রুত হইয়া এফেরেপ্ট ব্রযাঙ্থিয়ল ধমনী (6666:61070 0121001019] 81025) দিয়া ডরসাল 
আওরটায়্ যায়। এই বিশুদ্ধ রক্ত দেহের সকল অশ্রপ্রত্যঙ্গে চলাচল করে। 


বা 5.12. ভেটকি মাছের শ্বসনতন্ত্র (65015860915 9550510) 
ভেটকি মাছের শ্বসনতন্ত্রে নিম্নলিখিত অশ্গপ্রত্যঙ্গ আছে, যখা (7) মুখের 
অগ্রস্থিত দুইটি কপাটিকা (01৪1 ৮৪153 ) (%) গলবিল, (৫) ফুলকা, (৫) ফুলকা 
প্রকোষ্ঠ (£1]1 ০08210961: ) ও (6) কানকুয়া (15 নং চিত্র )। 


(9) মাছের মুখটি খুলিলে মুখগহ্বরের অগ্রে ছুটি কপাটিকা থাকে । এই কপাটিকা 
থাকায় মুখগহবরে জল প্রবেশ করিতে পারে, কিন্তু শ্বামের জল মুখবিবর হইতে বাহিরে 
যাইতে পারে না। 

(6) পূর্বেই বলা হইয়াছে যে গলবিলের ছুই দিকে পাঁচটি করিয়া গিল স্সিট 
(£1]] 5120) আছে। ছুটি গিল জিটের মধ্যে গলবিলের যে অংশ থাকে তাহার নাম 
গিল আর্চ। ইহার বাহিরের দিকে ছুই সার অসংখ্য স্তার ন্যায় গিল ফিলামেন্ট লাগানো! 
থাকে । প্রতিটি গিল ফিলামেণ্টে জালক থাকে ; এই জালক অ্যাফ্যারেন্ট ও এফেরেন্ট 
্রযাঙ্বিয়াল ধমনীর সহিত যুক্ত থাকে । গিল ফিলামেপ্টযুক্ত গিল আর্চকে বলে ফুলক1। 
গলবিলের দুই পাশে চারিটি করিয়া ফুলক] থাকে । 

(৫) ফুলকাগুলি কানকুয়ার দ্বারা ঢাকা থাকেণ কানকুয়া ও গলবিলের মধ্যবর্তী 
প্রকোষ্ঠটিকে বলে গিল চেম্বার বা ফুলকা প্রকোষ্ঠ। ফুলকাগুলি গিল চেম্বারে থাকে । 
কানকুয়া ও দেহের পাশের সংযোগস্থলে গিল চেম্বারের যে ছিন্ত্রথাকে তাহার নাম 
অপারকিউলার ছিত্র (01১61005191 97617105 )। 

ভেটকি মাছের শ্বাসকমের পদ্ধতি £_ প্রথমে মাংসপেশীর সংকোচনের ফলে 
কানকুয়া-ছুইটির ছুই পাশ ঈষৎ ফুলিয়! উঠে কিন্তু দেহের পার্থ হইতে সম্পূর্ণ বিচ্ছিন্ 
হয় না। গলবিলের আয়তনের বৃদ্ধি হইবার ফলে মুখ দিয়! বিশুদ্ধ জল গলবিলে 
প্রবেশ করে ও গিল জিট. পথে গিল চেম্বারে যায়। গিল সিটের ভিতর দিয়া জলের 
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োত বহিবার সময়, গিল ফিলামেন্টের জালকের দূষিত রক্ত জলের দ্রবীভূত অক্সিজেনের 
হ্বারা বিশুদ্ধ হয় ৪ এই শোতে কারবন ভাই-অক্সাইভ দ্রবীভূত হয়। এই অপরিক্রত কুল 
গিল চেম্বারে জমা হয়। এইবার মুখগহ্বর ও গলবিল সংকুচিত হইয়া পূর্বাবস্থা প্রাপ্ত 


গলবিলে 
ভাল প্রবেশ করিতেছে 





শ্বাসের ঢুষিত জল 
বাহির হইয়! যাইতেছে 


15 নং চিত্র--ভেটকি মাছের শ্বদন 


হয়। এইরূপে অপরিস্রত জলের উপর চাপের জন্য ওর্যাল ভ্যল্ভ মুখবিবর বন্ধ করিয়া 
দেয়; কানকুয়! পাশ হইতে সরিয়া গিয়া অপারকিউরাল ছিদ্র খুলিয়া দেয় ও এই পথে 
জল নিফাশিত হয়। 

এইরূপে আযাফারে্ট ব্র্যাস্কিয়ল ধমনীর দুষিত রক্ত ফুলকার জালকে পরিশ্রুত হইয়! 
এফেরেপ্ট ব্রাণাঙ্কিঘ্লল ধমনীতে নীত হয়। 


5.13. ভেটকি মাছের সায়ুতগ্র ( ই6:৮০5 3556629 ) 


ব্যাঙের ন্যায় ভেটকি মাছের স্বায়ুতন্ত্রটটি, সেপ্টাল নার্ভত্ন্ত্ পেরিফেরাল নার্ভতন্ত্র ও 
স্বতন্ত্র নার্ভতন্ত্রে বিভক্ত করা ষায়। মস্তি ও নুযুয্নাকাণ্ড, সেপ্ট1ল নার্ভতন্ত্রের অন্তর্গত। 
মস্তি, অন্য মেরুদণ্ডীর ন্যায় তিনটি প্রধান ভাগে বিভক্ত, যথা--ফোর ব্রেন, মিভব্রেন ও 
হাইগু ব্রেন। ফোর ব্রেনের সামনের অংশটির নাম টেলেনকিফেলন, ইহা অবিভক্ত 
থাকে । ইহার সম্মুখ হইতে একজোড়া অলফ্যাক্টরি নার্ভ বাহির হয় (16 নং চিত্র দেখ )। 
ফোর ব্রেনের পিছনের অংশটির নাম থ্যালেমেনকিফেলন। ইহার পৃষ্ঠদেশে একটি পিনিয়ল 
বডি লাগানো! থাকে ; ইহার অস্কীয় দেশে থাকে পিটুইটারি বডি। পিটুটারি বডির 
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লামনেই ছুটি অপটিক নার্ভ ধেখা। যায়। মিড ব্রেনের পৃষ্ঠদেশে ছুটি অপটিক লোব 
থাকে এবং অঙ্কীয় দেশে ছুটি ক্রুরা সেরিত্রাই থাকে । হাইগু ব্রেনের অগ্রভাগে 
থাকে সেরিবেলাম্‌। ইহা! বেশ বড় হয়। হাইগু ব্রেনের পশ্চাৎদেশে থাকে মেডালা 





16 নং চিত্র--ভেটকি মাছের মস্তি 


5.14, ভেটকি মাছের রেচনতন্ত্র (5301600:5 59 56610 ) 

দেহের ভিতর দুইটি দীর্ঘ বুক থাকে। প্রতিটি বৃষ্ধ হইতে একটি গবিনী বাহির হুইয় 
দেহের পশ্চাঁৎদেশে একটি মৃত্রাশয়ে উন্মুক্ত হয় (14 নং চিত্র দেখ )। মৃত্রাশয়টি পাযুব 
পশ্চাতে মুত্র নিষ্কাশন-ছিদ্রটির সহিত যুক্ত থাকে । বুক্কহুইটি রক্ত হইতে দুষিত পদার্থ 
পৃথক করিয়া মৃত্রে পরিণত করে। মুত্র গবিনী দিয়া নীত হইয়া মৃত্রাশয়ে সাময়িকভাবে 
জমা হয়। সেই স্থান হইতে €দহের বাহিরে যায়। 
দু 5.15. €ভটটকি মাছের জননতন্ত্র (0২67100001০ 55161 ) 

ভেটকি মাছের স্ত্রী-পুরুষ ভেদ থাকে । প্রাপ্তবয়স্ক মাছের যখন সন্তান উৎপাদনের 
সময় হয় তখন স্ত্রী-মাছের ডিম্বাশয় ও পুরুষ-মাছের শুক্রাশয় বৃহদাকার ধারণ করে। 
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পুরুষ-মাছের দেহের পশ্চাৎ দিকে একটি শুক্রাশয় থাকে । প্রতিটি শুক্রাশয় হইতে 
একটি ভাস ডেফেরেম্স (₹৪3$ 0665£603 ) নামক নল যুক্ত থাকে । ছুটি ভাস ডেফেবেন্স, 
পাদুর ছুই পাশের ছুইটি ছিদ্রে উন্মুক্ত হয়। শুক্রাশয়ে অসংখ্য শুক্রাণু উৎপন্ন হয় 
এবং তাহারা ভাস ভেফেরেন্দ-ঘারা নীত হইয়া উপরোক্ত ছিন্্রপথে নির্গত হয় ও জলের 
উপর পড়ে। 

স্ত্ী-মাছের ডিম্বাশয় ছুটি বেশ বড় হয়। ছুটি ওভিডাক্ট (০৮10০ ) পায়ুর ছুই 
পাশে দুইটি ছিদ্রে উন্মুক্ত হয়। পরিপক্ক ডিহ্বাণুছুটি ওভিডাক্টের দ্বারা বাহিত হইয়া 
জলের উপর পড়ে । 


রা জীবন-বৃত্তাস্ত (1115 17731960150 


শীতকালেই ইহাদের সন্তানোৎপাদনের প্রকৃষ্ট সময় । জলে শুক্রাণু ও ভিম্বাণু মিলিত, 
হইয়া জাইগোট হয়। জাইগোট বুদ্ধিপ্রাপ্ত হইয়া ক্ষুদ্র পোনায় পরিণত হয়। পোনা 
নান! খাগ্য খাইয়া ঝড় হয় ও বছর ছুই পরে প্রাঞ্চবয়স্ক হয়। 


0৮০36০61৬৮৬ :০০৫--প্রশ্ন 
4৯5 4৯166100866 25510012882 ডে 102 2 
(1) 769 ০0% 70 £76 £-_ 
(৫) কুনে। ব্যাউ কি শীতকালে চলাফেরা করে ? 
(8) মানুষের ও ব্যাঙের বহিরারূতিতে কোনো সাদৃশ্য আছে কি? 
(2) ব্যাডের কি লেজ থাকে ? 
(8৮) ভেটকি মাছের ধড়ের দুই পাশে ষে একটি করিয়! রেখা থাকে তাহা 
কি উহার ইন্দ্রিয়? 
(৮) ভেটকি মাছের কি চক্ষুপল্লব আছে? 
(9) 779 ০7” 10156 £279 £-- 
(8) ব্যাউ যখন বসিয়। থাকে তখন তাহার সামনের দিকটা উচু হইয়া 
থাকে । 
(88) ব্যাঙের প্রত্যেক চক্ষুর ছইটি করিয়া নেত্রপল্লব থাকে । 
(8৫$) ভেটকী মাছের তিনটি পাখনা আছে। 
(2৮) ভেটকী মাছের শ্বাসকার্ধ নাসারক্ের সাহায্যে হয়। 


০ 


[| 


আর 


[111 


ব্যাড ও মাছের গঠন 185, 


83, [২6০৪1] €51১০ ও 
(8) ব্যাঙের আফুতন্ত্র_- প্রধান ভাগে ভাগ করা যায়। টি 
(8£) ব্যাঙের আচিলগুলি হইতে একপ্রকার সাদা_--রস নির্গত হইয়। 
শক্রর শরীরে সবেগে আঘাত করে। ূ পপ 
(£7) ভেটকি মাছের মধ্যভাগ, লেজ ও মুখ অপেক্ষা___হওয়ায় উহ! জলে 
স্বচ্ছন্দে চলিতে পারে। স্পট 


0১ 00101916610 (1১০ 2 
(9) ভেটকি মাছের মাথার বিস্তৃতি দেহের অগ্রভাগ হইতে__-_পর্যস্ত ; 
মাথার ছুধারে একটি কবিয়া-___থাকে ; চক্ষুতে-_-__থাকে না । 
(%) ব্যাঙের চামড়ার নীচে ষে__-_আছে তাহার ক্ষরণের ফলে---_সব 
সময় ভিজা থাকে । 





0. 7/18108016 ০101056 €57৫ £ 

(£) ব্যাঙ শ্বাসপ্রশ্বান লয় কাহার সাহায্যে? নাসারন্ষের সাহায্যে, 
মুখবিবরের সাহায্যে। 

(£%) ভেটকি মাছ কাহার সাহায্যে চলে? লেজ, পাখনা, কানকুয়া। 


প্রশ্নাবলী 
€ 00063610183 ) 
(কুনো ব্যাউ ও ভেটকি মাছ) 


1. 85 22001090100 0: 22027051] 002150655 ০£ ৪. 0080. 130" 
জ0]0 ৮০০৩ 587 6096 0106 2080091] 15 50 0০ 1152 (2) 10 121)0 (85) 1. 
১১০০৫ 

[কুনে! ব্যাঙের বহিরাকৃতি দেখিয়া তুমি কিকি কারণে বলিবে যে উহা! ($) ডাঙ্গাক্ 
বাস করিতে পারে, (৫) জলে বাস করিতে পারে? ] 

2. ঢ0170618766 006 5100118110155 227 005 630610521 51081800519 ০৫ 


17281) 8100 €08.0. 


[ মানুষের ও কুনে! ব্যাঙের বহিরাকৃতিতে কি কি সাদুশ্য আছে? ] 


দু36 মরল বিজ্ঞান 


3, [য় 128 78198 0£ 006 5০05 ০6 0080. 0065 ০ 1100015 010০03 
9০০০00০ 016 290 0016 01900 19620012025 10007015 ? 


[ কুনো ব্যাঙের দেহের কোন্‌ কোন্‌ অঙ্গে দুষিত রক্ত বিশুদ্ধ হয় ও বিশুদ্ধ রক্ত 
দুষিত হয়? ] 

4, 1726 15 06 7320015000০ 01993 10 002 01011001020 1 
8120 010০ 10010001025 800০ ? 

[ পালমোনারি শিরায় ও পালমোনারি ধমনীতে কি রকম রক্ত থাকে ? ] 

5, (01917 ড01)8.0 ড7010010 02 0106 50170161010 0 2 6080. 16 (8) 105 
7880005]1098521] 20610076522 010££60 201) ৪, (82) 109 100001) 15 
1616 0101 201) ০01০6 ? 

[ কুনে। ব্যাঙের কি অবস্থা হবে যদ্দি (£) বহির্নাসিকার ছিন্র মোম দিয়া বন্ধ করা 
হয়? (%) যঘি জোর করিয়া মুখ খুলিয়া রাখ! হয়? ] 

6, ৬৬1১৪: 19 0102 750. ০010001 0£ 00০ 1019900০01৪, £০0৪8৫ 04০ 6০0? 

[ কুনো ব্যাঙের রক্ত লাল হয় কেন?) 

7. ভ/1780 215 005 5£0011911065 10606610 এ 0809015 ৪00 ও 
81061050550 ? 

[ বেডাটির সহিত ভেটকি মাছের কি কি সাদৃষ্তঠ আছে? ] 

8৪. ৬1080 00963 2 93060 25) 40 ড/10) 165 15095011159 ? ৬৬176 
[791৮ 01 006 0০0905 01 91065018510 15 581160 105 05811? 

[ একটি ভেটকি মাছ তার নাপারন্ধ দিয়া কি করে? ভেটকি মাছের দেহের কোন্‌ 
সধনটিকে ল্যাজ বলে ?] 

9, ৬৮1১2 ৮৮০91019190] 16 07) 0176 10006 06 2 91060561551 
০৪ 1010101512৫ 060 11 2021 101 50006. 61006? (%) 11 705 
019০1001101 2১5 00৮ 01 0০900 51063 ? 

| ভেটকি মাছের (£) জলের নীচে জোর করিয়া মুখ খুলিয়! রাখিলে (%) ছুই দিকের 
কানকুয়! কাটিয়া দিলে কি হইবে? ] 

109, ৬৮1980 23 0105 15170 ০0 019০0 0:655610 37) 01061568100 
31021029910? 


 ভেটকি মাছের হ্ৃৎপিণ্ডে কি রকম রক্ত গাকে ?] 


ষষ্ঠ অধ্যায় (0৮4৮7171২৮1), 


মানবদেহ (70100813005), 

6.1. বুক্ত 

আমাদের শরীরে হৃতযন্ত্, ধমনী, শিরা! প্রভৃতি দিয়া যে লাল তরল পদার্থ' চলাচল 
করে তাহার নাম রক্ত । দেহের সকল অগ্গপ্রত্ঙ্গে রক্ত চলাচল করিয়! প্রতি মুহূর্তে 
প্রতিটি কোষকে জীবনীশক্তি দেয়। রক্তের মধ্যে যে তরল পদার্থ থাকে তাহার নাম 
রক্তরস ( 9185709)। রক্তরসে রক্তকণিকা ভাসিয়। বেড়ায়। রক্তরস বর্ণহীন তরল পদার্থ। 
রক্তরষের জলে শর্করা, প্রোটিন, লেহজাতীয় পদার্থ ও নানা প্রকার লবণ ও ভাইটামিন 
জ্রবীভূত থাকে এবং ইহার নানা রোগ-প্রতিষেধক গুণও আছে । রক্তরসে ফাইব্রিনোজেন 
(5:25986 ) নামক একটি প্রোটিনও দ্রবীভূত থাকে, ইহা রক্ততঞ্চনে (১1০০৫ 
০190618) সহায়তা করে। রুক্ততঞ্চনের পর, ফাইত্রিনোজেনবিহীন রক্তরসে একটি ' 
জলীয় পদার্থ অবশিষ্ট থাকে তাহার নাম সিরাম। 


রক্তকণিক! প্রধানতঃ ছুই প্রকার লোহিত কণিক1 ও শ্বেত কণিকা (1?নং চিত্র দেখ) . 
লোহিত কণিকাগুলি অতি ক্ষুদ্র গোলাকার চাকতির মত। এগুলি এক একটি কোষ কিস্ত, 
ইহাদের নিউক্লিয়াস থাকে না। লোহিত কনিকা 
রক্তের ৮৭ ওহিনিমিটারে নু 
€ ০0010 11111060106 ) প্রায় 
50 লক্ষ লোহিত কণিকা থাকে । 
লোহিত কণিকাতে হিমোগ্লোবিন 
নামে একটি লৌহযুক্ত জটিল 
রাসায়নিক পদার্থ থাকে। 
অক্সিজেন বহন করা ইহার 
প্রধান গুণ | ইহা ফুস্ফুস্‌ হইছে 17 নং চিত্র-_মানুষের রক্তকণিক! 
অক্সিজেন বহন করিয়া দেহের প্রতিটি কোষে সরবরাহ করে।. অক্নিজেনযুক্ত 
হিমোগ্লোবিনের রং ঘোর লাল এইজন্যই বিশুদ্ধ রক্তের রং লাল। শ্বেত কিকাগুলি 
এক-একটি নিউক্লিয়াসযুক্ত কোষ। রক্তের প্রতি বর্গ মিলিমিটারে প্রায় 6-10 হাজার 
শ্বেত কণিকা থাকে। শ্বেত কণিকা নানা প্রকারের হুইয়। থাকে। এই সকল 
শ্বেত কণিকার সাইটোপ্রাসম ও নিউক্লিঘাসের আকৃতি ভিন্ন হয়। শ্বেত কণিকার একটি. 
প্রধান কাজ দেহকে সংক্রামক ব্যাধি হইতে মুক্ত কর! । 





৫38 সরল বিজ্ঞান 


6.2, মানুষের হৃপিগু ও দেহে রক্ত-বহন (73010081 1)62910 21৫ 
৮1০০০ ০৫:০019 08802 10 006 ১০০) 
হৃংপিগড রক্তসংবহনের প্রধান ও কেন্দ্রীয় অঙ্গ । পেশীবহুল হওয়ার জন্য ইহ! 
অত্যন্ত শক্তিশালী । ইহার সংকোচন ও প্রসারণের ফলে ধমনী, শিরা, জালক প্রভৃতি 
দিয়া অবিশ্রান্তভাবে রক্ত চলাচল করে । হৎপিগু হইতে বিশুদ্ধ রক্ত মহাধমনী (৪০7৪) 
দিয়! পরে অন্য সকল বড় ধমনী ও তাহাদের শাখার মধ্য দিয়া যায়। ধমনীর অতি 
ক্ষুত্র চরম শাখাগুলি কলার মধ্যে জালকে পরিণত হয় (18 নং চিত্র )। জালকের দেওয়াল 
খুব পাতলা সেইজন্য ইহার ভিতর দিয়া রক্তের জলীয় অংশ লসিকা, .কলার 
কোষের চারি ধারে আমিতে পারে 
নর ছোট শাখা কানা এবং এই লসিকাতে যে অক্সিজেন 
রে ও গ্লুকোজ প্রভৃতি পুষ্টি দ্রব্য 
দ্রবীভূত থাকে সেগুলি কলাকোষের 
মধ্যে প্রবেশ করে; এইভাবে 
কলার পুষ্টসাধন ও শ্বসন হয়। 
কোষগুলির ভিতরে যে কার্ধন 
ডাই-অক্সমাইভ ও নাইট্রোজেনধুক্ত 
দূষিত পদার্থ উৎপন্ন হয় তাহা 
কোষের বাহিরে লসিকাতে আসিয়। 
19 নং ৬ দেহকোব ও লসিকানালী দ্রবীভূত হয় ও জালকের পাতলা! 
দেওয়াল দিয়া পুনরায় জালকে 
প্রবেশ করে। ইহার ফলে জালক হইতে ঘে অতি ক্ুত্র শিরার উত্পত্তি হয় তাহাতে দূষিত 
'রক্ত বাহিত হয়) লসিকার কিয়দংশ কলার ভিতরের লসিকানালী দিয়! নীত হইয়া দেহের 
গ্রীবাদেশে শিরার রক্তের সহিত মিশ্রিত হয়। ক্ষুদ্র শিরাগুলি মিলিত হইয়া মহাশিরায় 
(৬০১৪ 02৪৮৪) রক্ত বহন করে। মহাশিরার দূষিত রক্ত হৃৎপিণ্ডের একটি প্রকোষ্ঠে ফিরিয়া 
যায়। এই প্রকোষ্ঠ হইতে দুষিত !রক্ত ফুস্ফুসে বিশুদ্ধ হইবার জন্য যায় ও ফুস্ফুসের 
বিশুদ্ধ রক্ত হাৎপিণ্ডের একটি বিশেষ প্রকো্ঠে ফিরিয়া আসে (19 নং চিত্রে হৃৎপিণ্ড 'দেখ)। 
হাতপিণ্ড (76811): মানুষের হৃংপিও্ড (19 নং চিত্র) একটি পাতলা পরদার 
(হ্বদ্ধরাকল! ) দ্বারা ঢাকা থাকে । ইহার চারিটি প্রকোষ্ঠ থাকে । উপরে দক্ষিণ ও বাম 
অলিন্দ ও নীচে দক্ষিণ ও বাম নিলয়। দেহের দুষিত রক্ত উত্তরা ও অধরা মহাশিরা দিয়! 
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দক্ষিণ অলিন্দে আসে ও ফুস্ফুস্‌ হইতে বিশুদ্ধ রক্ত বাম অলিন্দে আসে । ছুটি অলিন্দ 
একটি পর্দার দ্বার! পৃথক থাকে তাই তাহাদের ভিতরের রক্ত মিশিতে পারে না । এইবার ছুটি 
অলিন্দের সংকোচনের ফলে দক্ষিণ নিলয়ে দুষিত রক্ত আনে ও বাম নিলয়ে বিশুদ্ধ রক্ত 
আসে। নিলয়ছুটিও একটি দেওয়ালের দ্বারা পৃথক থাকে তাই দক্ষিণ নিলয়ের দূষিত রক্ত 
বাম নিলয়ের বিশুদ্ধ রক্তের সহিত মিশিতে পারে ন!। ইহার পর ছুটি নিলয়ের সংকোচনের 
ফলে দক্ষিণ নিলয়ের দূষিত রক্ত পালমোনারি ধমনী (0910)0025 ৪:68: ) দিয়া ছুটি 
ফুস্ফুসে যায় ও বাম নিলয়ের পরিশ্রুত রক্ত আঘাওট| (০16৪ ) দিয়া দেহের অন্ত 
সকল অশ্গপ্রত্যঙ্গে সরবরাহ হুয়। নিলয় ছুইটির রক্ত, ছুটি অলিন্দে ফিরিয়া যাইতে পারে 
না, কারণ তাহাদের সংযোগস্থলে কপাটিকা থাকে । 


| ॥ 

উত্তরা মহাশিরা টি ৃ 
রর পথ 

পালমোনার ১৯111 ্‌ 


ধমনী 
পাজমোনারি শির! 













রি টিকা 
৬০ 






দক্ষিণ নিলয় ং 
২ ্ট /21/ এ তুইটী নিলয়ের 
৮ মধ্যবর্তী দেওয়াল 
হাদ্ধারা কলা ১১২ ৫4 ্ 


19 নং চিত্র--মানুষের হৃৎপিড (লহ্বচ্ছেদ ) 


দক্ষিণ নিলয় হইতে রক্ত ফুসফুসে যায় ও সেই স্থান হইতে বাম অলিন্দে ফিরিয়া 
আসে । রক্ত-সংবহনের এই ছোট পর্থটিকে বল! হয় পালমোনারি সারকিট (901100291 
০80০016)। বাম নিলয় হইতে আওট। দিয়া দেহের অন্গপ্রত্যঙ্গে রক্ত প্রবাহিত 
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হইয়া পুনরায় ছুটি মহাশিরা দিয় দক্ষিণ অলিন্দে ফিরিয়া আসার বৃহৎ পথটিকে বল 

হয় সিসটেমিক সারকিট (559051010 ০81001)। তাই দেখা যাইতেছে যে, একটি ক্ষুদ্রতর 

সংবহন (16356: ০1:০519100 ) হয় পালমোনারি সারকিট দিয়। ও বৃহত্তর সংবহন 
€£:59651 ০1:0018 6102 ) হয় সিসটেমিক সারকিট দিয়া (20 নং চিত্র )। 

উপরের বর্ণনা হইতে দেখা যাইতেছে যে, আমাদের হৃংপিণ্ডে বিরামহীন সক্কোচন 

ও প্রসারণ জন্ম হইতে 





৯ ইউ শর দিকের হা সি 

11 ১৪০ হৃংপিগ্ডের সঙ্কোচনকে 

লসিকানালী রঃ নু, টু ্ বলা হয় সিসটোল 

২৬ (55০16) ও প্রসারণকে 

ফুসফুস ধমনী উহ রি বলা হয় ভায়াস্টোল 
দক্ষিণ অলিন্দ (02850016 )। 

দক্ষিণ নিলয় 6.3. নাড়ী (99156) 

তোমর! যদি দক্ষিণ 

হন্তের তর্জনী ও মধ্যমা 

অতি 4 টা? দিয়া তোমাদের বাম 

যকৃতের জালক- 8 -6% জল কবির বাম দিকে ঈষৎ 

ন্‌ | ষ্ | চাঁপ দাও তাহা হইলে 

বিশুদ্ধ রক্ত টি নে ২২ রি একটি স্পন্দন অন্ভব 

দুষিত রক্ত [_] উউউ বাহ পৃ করিবে। ইহাই মানুষের 

২ নাড়ী (99156 )। নাড়ীর 

20 নং চিত্র_মানুষের রক্তসংবহন স্পন্দন হইতেছে রেভিয়্যাল 


আরটারির (80191 ৪1655 ) স্পন্দন । এই স্পন্দন হয় হৃৎপিণ্ডের সঙ্কোচন ও 
প্রসারণের ফলে। তাই অভিজ্ঞ চিকিৎসকেরা নাড়ী টিপিয়া হৃৎপিণ্ডের সম্যক অবস্থা 
বুঝিয়া চিকিৎসা করেন। তোমাদের মনে হইতে পারে চিকিৎসকগণ নাড়ী অনুভব 
করিয়া কি জ্ঞান লাভ করেন। ইহা! বুঝিতে হইলে নাড়ীর প্রধান গুণগুলি বিশ্লেষণ 
করিতে হইবে । 

() নাড়ীর গতি (99156 7৪6)._হুস্থ মানুষের নাড়ীর গতি এক মিনিটে 
72 বার। জ্বর বা হৃৎপিণ্ডের রোগে এই গতির বুদ্ধি হয়। 
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(81) ছন্দ (52১00 ) স্বাভাবিক অবস্থায় নাড়ীর ছন্দ সুষম হয়; আনেক 
হৃদরোগে বিষম ছন্দ অনুভব করা যায়। 

(31) আয়তন (*৮০15০৬ )._-ধমনী, প্রতি স্পন্দনে কতটা ৫ হইতেছে 
নাড়ী টিপিয়া তাহা বোঝা যায়। ইহাতেও অনেক রোগ ধরা পড়ে । 

(৮) বল (£০:০৩ )._-অঙ্গুলিতে নাড়ী কত জোরে ধান্ক। দিতেছে তাহ বুঝিয়াও 
হংপ্রিগড কতটা জোরে সঙ্কুচিত হইতেছে তাহা অনুভব কর! যায়। 
তি & মানুষের পৌষ্টিক তন্ত্র (12169511৮62 5596210 ০0£ 2021) ) 
(91, 29,125 নং চিত্র )। 

পৌট্টিকতন্ত্রে একটি প্রায় 33 ফুট দীর্ঘ পৌঁষ্টিক নালী আছে ও তাহার সহিত যুক্ত 
থাকে কতগুলি গ্রসন্থি। পৌঁট্টিক নালী স্থরু হয় মুখগহ্বরে ও শেষ হয় মলনালীতে । 
ইহার নানা বিভাগ যথাক্রমে বর্ণনা করা হইল £ 

(৪) মুখগহরর-_মুখের উপরে ও নীচে চোয়াল থাকে । প্রত্যেক চোয়ালে একসারি 
করিয়া দাত থাকে (91 নং চিত্র)। খাগ্য, দাতের সাহায্য কঠিত, পিষ্ট ও চর্ধিত হয় এবং 
অতি ক্ষুত্র ক্ষুদ্র টুকুরাতে পরিণত হয়। এই অবস্থায় সমস্ত পৌঁষ্টিক নাঁলীতে হজমের রস 





2!নং চিত্র--মানুষের দাত 22নং চিত্র-- মানুষের মুখগহ্বর, গলবিল, গিহ্ব। প্রভৃতি 
এই ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র খাদ্যকণার সহিত মিশিয়া পরিপাকের সহায়তা করে৷ মুখগহ্বরে তিন জোড়া 


লালা গ্রস্থর রস ( লাল! ) মুখগহুবরে আসিয়া পড়ে। লালার সহিত খাদ্য মিশিয়! যায়। 
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142 সরল বিজ্ঞান 


মুখগহুবরে একটি জিহ্ব। থাকে (22 নং চিত্র)। ইহা মাংসপেশীবহল ও ইহার উপরে 
কতকগুলি টেস্ট বাড (৪50 99. ) থাকে, যাহাছ্ারা স্বাদ গ্রহণ করা যায়। পেশীবহুল 
জিহ্বার দ্বারা খাছ্য, লালার সহিত ভাল করিয়! মিশিতে পারে ও গলবিল এবং গ্রাসনালীতে 
প্রবেশ করিতে পারে। 

(৮) গলবিল-_গলবিলের 
উপরের দিকে থাকে অন্তনণসিকা 
ছিদ্র ও নীচে গ্লটিন থাকে। 
ছুই ধারে থাকে ছুটি টনসিল 
[ 8 নং চিত্র ]। 

(০) গ্রাসনালী-_গ্রাসনালীটি 
গ্রাসন/লী বেশ দীর্ঘ হয় ও পাকস্থলীতে 














উম্মুক্ত হয়। 
বকৃৎ . 
হি (৫) পাকস্থলী-_ইহা চর্ম- 
শিশ্তাশয় লেখি আহ পাকস্থলী 
রী "১৮ ১ কাদনুরির নিমিত মশকের ন্যায় একটি থলি। 
শাহ ডিস রা (85 € 
উড ্যাশয় ইহার উপরের দিকটা গ্রাসনালীতে 
নজির জা উন্মুক্ত হয় ও নীচের দ্রিকটি 
রা ৫ গে) বীটিট্তইলিয়ম  গ্রহণীর সহিত যুক্ত হয়। শেষোক্ত 
হকি ২ এ ডিসেত্িং স্থানে একটি পাইলরিক কপাটিক। 
শিরিন . 5. (051097109 উ৬৪)৮০ ) থাকে। 
র্‌ / থাছ্য যথেষ্ট পরিমাণে হজম না 
হওয়া পর্ধস্ত এই কপাটিক! এ 
মলনালী  থাগ্যকে পাকস্থলী হইতে গ্রহণীতে 
নে প্রবেশ করিতে দেয় না। 
23 নং চিত্র-_মানুষের পৌষ্টিক তন্ত্র (০) গ্রহণী ক্ষুদ্রান্ত্রের সর্ব- 


প্রথম অংশ। ইহা প্রায় 19” লম্বা হয়। ইহাতে যকৃতের ও অগ্াশয়ের নল 
উন্মুক্ত হয়। 

(9 ক্ষত্রান্ত্রর অবশিষ্ট অংশে প্রথমে জেযুনাম পরে ইলিক্সাম থাকে। ইহার 
দৈথ্য প্রায় বিশ ফুট। খাগ্যের পরিপাক এইখানে হয় ও পরে ইহা রক্ষে 
শোষিত হয়। 
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(8) বৃহদন্ত্র--বৃহদস্ত্রের প্রথম অংশটি এসেপ্তিং কোলন ( £556210017£ 
€09107)) ইহা উদরের (১৮৫0207 ) দক্ষিণ দ্বিকে থাকে। দ্বিতীয় অংশটি 
্রান্সভার্স কোলন; ইহা আড়াআড়িভাবে উদরের সম্মুখে বিস্তৃত হয়। তৃতীয় অংশের 
নাম ডিসেপ্ডিং কোলন ; ইহা দ্বিতীষ্ঘ অংশ হইতে শুরু হইয়া সিগৃময়েড ফ্লেক্সারে নীত 
হয় € উদরের বামে থাকে । পিগ্যয়েড ফ্রেক্পার মলনালীতে উন্মুক্ত হয় । মলনালী 
শেষ হয় পায়ুতে। 

(;) উদরের সম্মুখে ও দক্ষিণ েকে দেহের যে সর্বাপেক্ষা বড় গ্রস্থিটি থাকে তাহার 
নাম যক্কৃও। ইহার প্রায় দেড় সের ওজন হইবে। ইহা সকল রকম 
খাদ্টকে আত্তীকরণে (35100118110 ) সহায়তা করে। যকুতে যে পিত্ত প্রস্তুত 
হয় তাহা গ্রহণীতে প্রবেশ করিয়া জেহজাতীয় পদার্থকে পরিপাক করিতে 
লাহাষ্য করে। 

() পিশ্তাশক্স-_পিতাশয় হইতে যে নল বাহির হয় তাহার নাম সিসটিক ভাক্ট; 
এই ন্লটি যকতের হেপাটিক ডাক্টের সহিত মিলিত হইয়া চকমন বাইল ভাক্টে পরিণত 
হয়। কমন বাইল ডাক গ্রহণীতে উন্মুক্ত হয়। 

() অগ্ন্যাশয়_ উদরের সম্মুখে ও বাম দিকে ইহা থাকে । এই গ্রন্থি হইতে ষে 
নল বাহির হয় তাহার নাম প্যানক্রিয়েটিক ডাক (02170168610 0006)। ইহা 
গ্রহণীতে উন্মুক্ত হয় | 


রঃ 5.5. খানের পরিপাক ক্রিয়া (191£65007) ০££900 ) 


ভাত, লুচি, তরকারি, মিষ্টান্ন ও আমিষ পদার্থ প্রভৃতি যেসব খাদ্য আমরা খাই 
সেগুলি জলের মধ্যে দ্রবীভূত হয় না কারণ তাহাদের গঠন অত্যন্ত জটিল। এই 
সকল জটিল পদার্থ পোঁ্টিক নালীর মধ্যে নানা হজমের রসের সহিত মিশিত হইয়া 
ক্রমে ক্রমে সরল হয় ও পরিশেষে এমন অবস্থায় পরিণত হয় যাহাতে জলে 
ত্রবীভৃত হইতে পারে । এই দ্রবণ (8010010:,) সহজেই রক্তে শোধিত হয়। খাগ্য- 
পরিপাকের ইহাই হইল মূলকথা। 

() চর্বণ- পূর্বের বলা হইয়াছে যে দ্লীতের দ্বারা চরিত হইয়া খাদ্য অসংখ্য 
ক্ুত্র অংশে পরিণত হ্য়। এই সকল ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র খাছ্যের টুকরাকে হজমের রস সহজেই 
পরিপাক করিতে পারে। একটি নিছরির টুকরা জলের ভিতর রাখিলে দ্রবীভূত 
হুইতে অনেক সময় নেয় কিন্ত মিছরিটিকে মিহিভাবে গুড়া করিলে ( অর্থাৎ অসংখ্য 


144 সরল বিজ্ঞান 


টুকরা করিলে ) জলে অল্প সময়ের মধ্যে দ্রবীভূত হয়। দস্তের দ্বারা থাছ্যের চর্বণ ও. 
পেষণের এই একই কারণে আবশ্ঠুক | 

যখন মুখে খাছ্যের চর্বণ হইতেছে তখন লালাগ্রস্থিগুলি হইতে লালা আসিয়া 
খাগ্ের সহিত মিশ্রিত হয়। লালা যে শুধু খাছ্চকে পিচ্ছল করে ওখাগের দ্রবণীয় 
অংশকে দ্রবীভূত করে তাহা নহে, ইহার প্রধান কার্য শ্বেতসার হজম করা। লালায় 
একটি বি (05596 ) থাকে তাহার নাম টায়ালিন। এই কিবএটি শ্বেতসারকে প্রথমে 
ডেক্ট্রীন এবং পরে মল্ট শর্করাতে পরিণত করে। তোমরা যদি একটু ভাত বা এক 
টুকরা রুটি চর্বণ করিতে থাক, দেখিবে যে কিছুক্ষণ পরে খাছ্য মিষ্ট লাগিতেছে। ইহা 
হইতে প্রমাণ হয় যে, লালার টায়ালিন, শ্বেতসারকে শর্করাতে পরিণত কবে; ইহার 
নাম মণ্টোজ (00516956 ) বা মণ্ট-শর্কর! (খাছ দেখ )। 

(11) পাকস্থলী--খাদ্য এইবার পাকস্থলীতে আসে। এই অঙ্গটির প্রাচীরের 
কতকগুলি গ্রন্থি হইতে পাকস্থলীর অগ্নরদ ক্ষরিত হয়। এই রসেযে কিধটি থাকে 
তাহার নাম পেপসিন। পেপসিন আমিষদাতীয় পদার্থকে (6:96510 ) কিছু 
হজম করিয়া পেপটোনে পরিণত করে । এইখানে প্রথমে জানিয়! রাখিতে হইবে যে, 
পেপটোন প্রোটিন হজমের চরম অবস্থা নয়, একটি মধ্যবর্তী অবস্থা । 

(71) গ্রুহণী- খাছ্য অর্ধভীর্ণ হইয়া গ্রহণীতে প্রবেশ করিয়া যকৃতের পিত্ত ও 
অগ্ন্যাশয়ের রসের সহিত মিশ্রিত হয় । অগ্ন্যাশয়ের রসে তিনটি কিথ আছে, যখা-_ 
€৪) টিপসিন (75751. ), (০) আামাইলেজ €০) লাইপেজ। টি.পসিন, প্রোটিন -৪ 
পেপটোনকে এমাইনো। আযাঁসিডে (01009 4০1৭) পরিণত করে; ইহাই প্রোটিন 
হজমের চরম অবস্থ।। আযমাইলেজ, শ্বেতপারকে মণ্টশর্করাতে পরিণত করে। লাইপেজ 
স্েহজাতীয় পদার্থকে গ্রিপারিন ও চবিজ অয্রে (যে 4১০৫) পরিণত করে। 
পিত্ব, ন্েহজাতীয় পার্কে অতি ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র অংশে পরিণত করে, যাহাতে লাইপেজ 
সহজেই ইহাদের উপর রাসায়নিক, ক্রিয়। করিতে সক্ষম হ্য়। 

(%) ক্ষুদ্রান্ত্র-_কুদ্রান্ত্ের দেওয়ালের অসংখ্য গ্রন্থি হইতে একটি হজমের হস 
ক্ষরিত হয়। এই রসের নাম আন্তরিক রস (500০09 &00611005 )। ইহাতে প্রোটিন, 
স্েহজাতীয় পদার্থ ও শ্বেতসার হজদ করিবার কিথ ত আছেই উপরন্ত ইহার ভিতর 
ইনভারটেজ 0:05:0996 ), মলটেজ €1741685০ ) ও ল্যাক্টেজ ([.800956 ) 
বলিয়া তিনটি বিথ আছে। প্রথমটি € ইনভারটেজ ), ইক্ষু শর্করাকে (0876 
90£81--দৌঁবরাচিনি, আখের গুড় প্রভৃতি) গপ্লকোজ ও লেভূলোজে পরিণত করে» 
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দ্বিতীয়টি ( মলটেজ ) মণ্টশর্করাকে গুকোজে ও তৃতীয়টি (ল্যাকটেজ ) ল্যাক্টোঞ্জকে 
প্লনকোজ ও গ্যালাক্টোঞ্জে পরিণত করে। অর্থাৎ ছিশর্করাগুলি এইভাবে একশর্করাতে 
পরিণত হয়। 

(৬) বৃহদান্ত্র-_-এই স্থানে জীর্ণ খাগ্যের জলীয়াংশ ও কিছু লবণ রক্তে শোধিত হয়। 

(৬1) মলনালী-_ইহাতে শক্ত বিষ্ঠা সামঘ্িকভাবে জমা হয় ও পায়ু দিয়া বাহিরে 
নির্গত হয়। 

জীর্ণ খানের শোষণ ও ব্যবহার-নানা খাছ ক্ষুদ্রান্ত্রে হজম হইয়া 
আযামাইনো আাসিড, চবিজ অগ্ন ও গ্রকোজ্ প্রভৃতি শর্করাতে পরিণত হয। এই সকল 
পদার্থ জলে দ্রবীভূত হয় বলিয়৷ রক্তে শোধিত হইতে পারে। ক্ষুদ্রান্তই শোষণের প্রধান 
স্থান। ক্ষুদ্রান্ত্রের ঝিলীতে (০০০৪ 56570107208) অসংখ্য স্থক্ম অন্থুলির ন্যায় 
পদার্থ ক্ষুদ্রান্ত্রের গহ্বরে ঝুলিয়। থাকে । ইহাদের নাম ভিলাই ডে1111) [ 24 নং চিত্র ]। 
ভিলাইগুলির ভিতরে জালক | 
থাকে ও একটি ল্যাকটিয়াল 


নি 
্ 


নামে লসিকানালী থাকে। [01১ 81 
১১ তা বা ্ ” 714৫0, 1 [শিরা 
এইগুলি ধিলীকোষের একটি চির "০.4 ধর 
112১৭] / 11 71 পা 
সুরের দ্বারা আচ্ছাদিত থাকে । 15৮ | রা -এ--ল্নাকিয়ল 
ভিতি এক শর্ক [1618 ৮৯5 ৩৯0 এস শ্রেষ্মা বিল্লী 
গ্রকোজ প্রভাত এক 1 রা ৩. ।। দি ্ 1 ৭৫ পি * রী রা 
47277587114 
আমাইনে! আপিড ভিলাইয়ের এপি; 124, এ 
2118 811///1188 16 
জাল্‌্কে প্রবেশ করে ও চিজ 3247 রঃ ডি নর - ২ 
০১১০৫ ুির্ট. ৮৯ 
অগ্র ভিলাইয়ের ভিতর প্রবেশ ১2৮ বি কদরের প্রি 
করিয়। চধিতে পরিণত হয়। 24 নং চিত্র 


এই চর্বির ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কণা জলে মিশ্রিত হইয়! ল্যাকটিয়ালে প্রবেশ করে ভাই 
ল্যাকটিয়ালগুলি শাদ! দেখায় । আ্যাঁমাইনো অআ্যাসিভ ও গ্রকোজ রক্তত্রোতে মিশিয়া 
প্রথমে যরতে যাম্ন ; সেই স্থানে আামাইনো আসিডের কিছু অংশ ইউরিয়া হইয়] 
মৃত্রের সহিত দেহ হইতে বাহির হয়। আ্যামাইনো! আযাসিভ, কোষগুলির গঠন ও বৃদ্ধির 
সহায়তা করে। যকত, এই গ্রকোজের কিয়দংশ গ্লাইকোজেন ( 215-9897,) রূপে 
ভবিষ্যতের জন্য সঞ্চিত রাখে । আমরা অর্থ সঞ্চয় করিতে পয়সা জমাইয়া টাকায় 
পরিণত করি এবং যখন অর্থসঙ্কটে পড়ি তখন খরচ করিবার জন্য এই টাকা ভাঙ্গাইয়া 
পয়সায় পরিণত করি। সেইরূপ যখন প্লকোজ পোড়াইয়৷ শক্তি উতৎপন্নের আবশ্যক 
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হয় তখন আমাদের দেহ গ্লাইকোজেন ভাঙগিয় গ্কোজে পরিণত করে। ন্েহজাতীদ্ঘ 
পদার্থ (চবি) ল্যাকটিয়াল হইতে শিরায় গ্রবেশ করে ও দেহের কোষ ইহাকে 
ব্যবহার করিতে পারে। জেহজাতীয় পদার্থ দেহকে শক্তি প্রদান করে। দেহের কোন 
কোন অঙ্গে ইহা সঞ্চিতও থাকে । 

২১ 6.6. খাস্ভ (77০০৭) (25 ও 26 নং চিত্র দেখ ) 

একটি প্রীম ইঞ্জিনকে যখন যেগে ছুটিতে দেখি তখন তাহার প্রচণ্ড শক্তি দেখিয়া 
মনে বিস্ময় জাগে । কিন্তু এই শক্তির উৎস কোথায়? একটু চিস্তা করিয়া দেখিলে 
আমরা বুঝিতে পারিব যে কয়লা পোড়ানোর জন্য এই তাঁপরূপ শক্তি উৎপন্ন হর ও 
আলাদিনের দৈত্যের মত অসম্ভব কর্মকে সম্তব করিতে পারে। 

আমরাও প্রতি মুহুর্তে নানা রূপ কর্ম করিয়া শক্তির ব্যবহার করি এবং এই শক্তি 
পাই খাদ্য হইতে । ইঞ্জিনের কয়লায় অঙ্গার (08:৮0, ) থাকে, ইহা দগ্ধ হইয়! 
শক্তি উৎপন্ন করে; সেইবূপে আমাদের সকল প্রধান খাছযেও এই অঙ্গার থাকে 
ও দেহের প্রতিটি কোষে প্রচ্ছন্নভাবে অঙ্গারের দাহক্রিয়া ঘটিয়া তাপের সৃষ্টি করে। 
কিজ্ব আমাদের দেহ ইঞ্জিন অপেক্ষা কিছু অধিক কাজ করিতে পারে । দেহের ক্ষয় 
হইলে খ'গ্যের কতকগুলি উপাদানের সাহায্যে, দেহের কোষগুলি সেই ক্ষতি পূরণ 
করিয়া দেহের ভাঙ্গন রোধ করে। খাছ্য দেহের বুদ্ধির সহায়তা করে (যেমন 
শিশুদের )। ইঞ্জিন প্রাণহীন বলিয়া! শেষোক্ত ছুটি জৈবিক প্রক্রিয়। করিতে পারে না । 

খাছ্যের ছয়টি প্রধান উপাদান আছে £--(1) শ্বেতসারজাতীয় পদার্থ ( 08:১০- 
00156 ) 7 (8) আমিষজাতীয় পদার্থ (2:96615) ১ (111) মেহজাতীয় পদার্থ (ছ৪€6৪) 7 
(4) ধাতব লবণ (58165 )7 () ভাইটামিন ( ৬1200105 ) ও (ড£) জল (25 ও 
26 নং চিত্র )। 

() শ্বেতসারজাতীয় পদার্থ আমাদের বিশেষ পরিচিত। উদাহরণ :-_-ভাত, 
রুটি, আলু গ্রভৃতিতে শ্বেতসাঁর (50৪০) নামে একটি জটিল দ্রব্য থাকে । এইগুলিকে 
রাসায়নিকের ভাষায় বহুযশর্কর। (১01559.০01191896) বল! হয়। প্রাণিদেহের গ্লাইকোজেনও 
এই শ্রেণীর অন্তভূক্ত ।উত্ভতিদকোষের প্রাচীরে সেলুলোজ বলিয্া। রে পদার্থ থাকে 
তাহাও একটি পলিস্তাকারাইভ। 

ঘিশর্করার (159০017271৭ ) উদাহরণ বা টা ব। দোবরাচিনি (30০:09596)৯ 
দুপ্ধশর্কর! ([.30898৪ ) ও মণ্টোজ (14910956 ) খাছযের পরিপাকের সমম্ম এই 
দ্বি-শর্করাগুলি এক-শর্করীতে পরিণত হয়। 
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এক-শর্করার (101,0-98,00158£10€ ) উদাহরণ, যথা ত্রাক্ষা-শর্করা বা প্নকোজ 
(9150956), লেভূলোজ বা ফ্রাকটোজ ( ম:9০:95৫ ) বা ফলশর্করা, গ্যালাকটোজ 
(08120095৩)। গ্র,কোগ প্রাণীর দেহে, পাকা ফলে, গুড়ে প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যায়। 
ফ্রাকটোজ৭ ফলের রসে পাওয়া যায় । দুগ্ধ শর্করাতে গ্যালাক্টোজ পাওয়া যাঁয়। 





25 নংচিত্র * 
আমিষ জাতীয় ( প্রোটিন ) শ্বেহজাতীয় ও শ্বেতদারজাতীয় পদার্থ 


শ্বেতসারজাতীয় পদার্থ দেহকে শক্তি প্রদান করে। ইহার ভিতুর কার্বন, অক্সিজেন 
ও হাইডোজেন থাকে । জলে যে অন্রুপাতে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন থাকে কার্বো- 
হাড়েটেও সেই অনুপাতে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন থাকে । 


(1) আমিষজাতীয় পদার্থ (6:০680) £__উদ্বাহরণ £_মাংস, ডিম, ছুধ, মাছ, 
ডাল প্রভৃতিতে প্রোটিন আছে । প্রোটিনে কার্বন, হাইড্রোজেন, গন্ধক প্রস্ৃতি রাসায়নিক 
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মূল উপাদানগুলি থাকে, উপরন্ত সকল প্রোটিনেই নাইট্রোজেন থাকে । তাই প্রোটিনকে 
বলে নাইট্রোজেনযুক্ত খাছ্। 


প্রোটিনের কার্ধকারিতা প্রোটিন, (৪) দেহে যে ভাঙ্গন চলিতেছে তাহার পুরণ 
করে, (৮) দেহের বৃদ্ধি করে (শিশুদের বেলায় ইহা বেশী দেখা যায়), (০) কর্মক্ষমতা 
ও শক্তি বৃদ্ধি করে এবং উত্তাপের স্থস্টি করে। 


পূর্বেই বল! হইয়াছে প্রোটিন আযমাইনো আযাসিডে পরিণত হয়। এই আযামাইনো 
আযাপসিডগুলি গৃহের ইষ্টকের মত দেহের গঠনের সহায়তা করে। কতকগুলি আযমাইনো। 
আযাসিড অন্যগুলি অপেক্ষা অধিক আবশ্তকীয়। এই কারণে পুষ্টির জন্য নানা প্রোটিনের 
মূল্যের ভেদ আছে । আমিষজাত প্রোটান, যেমন মাংস, ভিম, মাছ, দুধ প্রভৃতিতে 
আবশ্তকীয় আযামাইনো আযাঁসিভ অধিক থাকায় তাহাদের খাছ্য-মূল্য অধিক । এইজন্য 
নিরামিষফভোজীদের প্রচুর পরিমাণে দুগ্ধ বা ছপ্ধজাত খাদ্য খাওয়া উচিত। 


(81) অহজাতীয় পদার্থ (ঢ৪&6): স্সেহজাতীয় পদার্থের উদাহরণ £₹ চি, 
ঘি, তৈল, মাখন প্রভৃতি । ফ্যাটে অঙ্গার, অক্সিজেন ও হাইড্রোজেন থাকে তবে 
অক্সিজেন ও হাইড্রোজেনের অনুপাত কার্বোহাইড্রেটের ন্যায় নয়। অতিরিক্ত চর্বি 
দেহের নানা অন্থপ্রত্যপ্দে জমা হয়। এইভাবে দেহ ভবিষ্যতের জন্য পুষ্টির সঞ্চয় 
করিয়া রাখে । চবি আমাদের কর্মের জন্য প্রচুর শক্তি দেয়। 


(৬) ধাতব লবণ : নান! প্রকার ধাতব লবণ আমাদের আবশ্তক হয়। প্রথমেই 
ধর! যাক্‌--সাধারণ লবণ বা সোডিয়াম ক্লোরাইড । ইহা আমাদের দৈনন্দিন খাগ্চের 
প্রধান অঙ্গ । ইহা রক্তে থাকে ও দেহকে কার্ধকরী রাখিতে ইহা অপরিহার্ষ। 
রক্ত, মাংসপেশী প্রভৃতিতে পটাসিয়াম থাকে। রক্তে লৌহ থাকে। হাড়ে ফসফরাস 
থাকে। ক্যালসিয়ামও অত্যন্ত আবশ্যকীয় পদার্থ; হাঁড়কে স্বদৃঢ় করিতে, মাংসপেশীর 
নংকোচনে সহায়তা করিতে বা রক্ত বহন করিতে ইহা অপরিহার্ষ। 


(স্) ভাইটামিন £: আমরা জানি যে বারুদে গ্রচুর শক্তি সঞ্চিত থাকে কিন্ত 
একটি অগ্রি ক্ষুলিঙ্গের স্পর্শ না পাইলে এই শক্তি মৃল্যহীন। নেইন্ধপ প্রোটিন 
কার্বোহাইড্রেট, ফ্যাট প্রভৃতি খাচ্ছে প্রচুর শক্তি নিহিত থাকে কিন্তু ভাইটামিনের সাহাষ্য 
বিনা, দেহ এই শক্তির ব্যবহার করিতে পারে না । এই কারণে থাছ্যে ভাইটামিনের 
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অভাব হইলে দেহে নানা প্রকার রোগ হয়ং ভাইটামিন প্রয়োগ করিয়া সেই 
লকল রোগ সারানো যায় (6 নং চিত্র)।. 


এইস্থানে কতকগুলি প্রধান ভাইটামিনের সংক্ষিপ্ত বিবরণ দেওয়া হইল :-_ 


(৪) ভাইটামিন £১ (ড10212110 ) ইভা ফ্যাটে ভ্রবীভূত হয়। মাখন, দুধ, 
কডলিভাঁর তেল? ডিমে ও শাকসজীতে ইহা! গচুর পরিমাণে পাঁওয়া যায়। আমাদের 
দেহে এই ভাইটামিনের যে অত্যন্ত আবশ্যক তাহার কারণ ইহার এই প্রধান গুণগুলি 


হইতে বুঝা যাইবে £__ 
ইহা, (1) সংক্রামক ব্যাধি হইতে রক্ষা করে; (9) রাতকানাদের দৃষ্টিশক্তির উন্নতি 
করে; (৪) চামড়ার রোগ সারায়; দেহের বুদ্ধির সহায়তা করে। 


ভইটামিন ? কম্প্রেক্স-_-এই ভাইটামিনগুলি জলে ভ্রধণীয়। ইহাদের 
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নানাপ্রকার খাছ প্রাণ ( ভাইটামিন) 


পাওয়! যায় চালে, অনেক উদ্ভিদের বীজে, ফলে, ডিমে ইত্যাদি। ভাইটামিন 78 
বেরিবেরি ও কতকগুলি নার্ভব্যাধি সারায় । ভাইটামিন 7 চর্মরোগে, জিহ্বার ঘায়ে, 
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পেটের রোগে প্রভৃতি অনেক ব্যাধিতে কাজ করে। ভাইটামিন 219 ছারা রক্তান্পতাঁ 
রোগ চিকিৎসা করা হয় । 


(০) ভাইটামিন 0 (জলে ভ্রবণীয় )৮_নানা রপাল ফলে, যথা-_পাঁতিলেবু, 
কমলালেবু, টম্যাটো, প্রভৃতিতে ইহা প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যাঁয়। মাড়ি হইতে রক্তপড়া 
রোগের নাম স্কাভি 1 ভাইটামিন দি এই রোগের চিকিৎসায় ব্যবহৃত হয়। কাটা ঘা 
শুকাইকার জন্য, রক্তাল্পতার জন্য, নানা অঙ্গ হইতে বুক্তআীবের চিকিৎসার জন্য ও 

২ক্রামক ব্যাধির মুক্তির জন্য এই ভাইটামিন অপরিহার্য । 

(৭) ভাইটামিন 1 (ফ্যাটে দ্রবণীয় )__ ইহা প্রচুর পরিমাণে ছুধে, মাথনে, 
কডলিভার তেলে পাওয়া যায়। ইহা শিশুদের রিকেট ব্যাধির চিকিৎসাতে ব্যবহার 
করা হয়। হাড়ের ও ধাতের ব্যাধিতেও ইহা প্রয়োগ করা হয়। 


(৪) ভ্াইটামিন ঘ (ফ্যাটে দ্রবণীয )--গমের ভ্রণের ভিতর যে তেল থাকে 
তাহাতে সাধারণতঃ এই ভাইটামিন দ্রবীভূত থাকে । জ্ননেক্দ্রিয়কে কার্ধকরী রাখিতে 
এই ভাইটামিন দরকার । 


(8) ভাইটামিন ছু ( ফ্যাটে দ্রবীভূত )._এই ভাইটামিন বাঁধাকপি, পালংশাক 
প্রভৃতিতে পাওয়া! যাঁয়। এই ভাইটামিনের প্রধান গুণ রক্ততঞ্চনে সহায়তা কর! । 


(৮) জল-_বিনা জলে আমাদের প্রাণ ধারণ করা. অসম্ভব। জলের প্রধান 
গুণগুলির কথা চিন্তা করিলে বুঝা যাইবে যে জল জীবদেহের প্রাথমিক ক্রিয়াগুলির সহিত 
অঙ্গাঙ্গিভাবে যুক্ত রহিয়াছে । যথা £_- 


(1) সকলপ্রকার খাছ্য, পরিপাকের পর জলে দ্রবীভূত হইয়া রক্তে শোধিত হয়। 
(2) জল প্রতিটি কোষ হইতে দুষিত পদার্থ বাহির করিয়া রক্তে মিশ্রিত করে। পূর্বেই বলা 
হইয়াছে যে রক্ত বৃক্ধের সাহায্যে দূঘিত পদার্থগুলি মৃত্রে পরিণত করে। ফুসফুস, ত্বকৃ, বুক 
হইতে গুচুর জল বাহির হইয়া যায় তাই আমাদের প্রত্যহ যথাসন্তব জল পান কর! উচিত। 
তরিতরকারী শাকশক্জীতে সেলুলোজ বলিয়া যে পদার্থ থাকে তাহা দেহের বিশেষ উপকারী, 
কারণ উক্ত খাছ্ের দ্বার মলের আয়তন বৃদ্ধি হয় বলিয়া কোষ্ঠকাঠিন্য হয় না। 

স্বষম ঘাস (88187080৫19) :_আমাদের সুস্থ থাকিতে হইলে খাদ্য তালিকা! 
সম্পূর্ণ স্যম হইতে হইবে । এই হুষমখাগ্য তালিকায় দেহের উপযোগী প্রোটিন ফ্যাট ও কার্বো- 
হাইড্রেট যথেষ্ট পরিমাণে থাকিতে হইবে ও তাহাদের পরম্পরের মধ্যে একটি নির্দিষ্ট অনু পাত 
রক্ষা করিতে হইবে । এইকপ খাতে যথেষ্ট ভাইটামিন ও ধাতব লবণ থাকা আবশ্বক। 


মানবদেহ 15 


আমাদের ঠনন্দিন খাগ্চ ঠিক কতটা খাওয়া উচিত অর্থাৎ প্রোটিন, ফ্যাট ও. 
কার্বোহাইডেট প্রভৃতির খাছা কতটা পরিমাণ খাদ্য তালিকায় দেওয়া উচিত তাহা 
নির্ভর করে, প্রথমে বয়সের উপর, তাহার পর পরিশ্রমের উপর । আবহাওয়া, রোগ, নর- 
নারীর দেহের নানা অবস্থার উপরও খাছ্যের পরিমাণ ঠিক করা হয়। এই পরিমাণ 
ক্যালরি মাপিয়! ঠিক করিতে হয়৷ পদার্থবি্যায় আমর] শিখিয়াছি যে, এক ক্যালরি ( বড় 
ক্যালরি.) তাপের মাপ হইতেছে একহাজার গ্রাম জলকে একডিগ্রী সে্টিগ্রেড অবধি 
তুলিতে যে তাপ লাগে । এইরূপে একটি প্রাপ্তবয়স্ক পুরুষের দৈনিক 2600 ক্যালরি 
আবশ্যক হয়। এই ক্যালরির পরিমীণের এক-চতুর্থাংশ প্রোটিন হইতে ও বাকী 
কার্বোহাইড্রেট ও ফ্যাট হইতে পাওয়া! উচিত। ( এইস্থানে আমাদের জানা উচিত একগ্রাম 
শর্কর! হইতে 4" ক্যালরি উত্তাপ পাওয়া যায়। একগ্রাম প্রোটিন হইতে 4] ক্যালরি" 
উত্তাপ জন্মায় ও 1 গ্রাম ফ্যাট হইতে 9" ক্যালরি উভভাপের উৎপত্তি হয় )। 


0৮1০০1৮০7০5 প্রশ্ন 


£৯5 4৯162005055 155000$2 (502 £ 


1. 765 0 %0 ৫ £--() মানুষের রক্ত কি লাল? 2০43 
($ঃ) স্থস্থ মানুষের নাড়ীর গতি, মিনিটে ?2 বারের কি বেশী হয়? টা 
(1) হাড়ের ও দাতের কতকগুলি ব্যাধিতে 8 ভাইটামিনের অভাব ১, 
বুঝায় কি? 
($%) কমলালেবুর মধ্যে কি 4৯ ভাইটামিন থাকে? 
7৬৬১৫, 
2. 75846 0? 0199 481 ১0) হৃদরোগে নাড়ীর বিষম ছন্দ ১৫১ 
অনুভব করা যায়। 
/৮০৫ 


(8) খাগ্ঘত্রব্য ভালভাবে চর্ধিত হইলে সহজেই হজম হইয়া যায়। 
(৫5) মাংসে যে প্রোটিন থাকে তাহার পরিমাণ খুব বেশী নয়। 7 


8. 7২০৪1] 56 £৮(1) খাছ ভাইটামিনের অভাব হইলে 

দেহে নানাপ্রকার__দেখা দেয়। ২ 
(৫) রক্তের মধ্যে যে তরল পদার্থ থাকে তাহার নাম-__ | 22 
(531) মানুষের হৎপিণ্ে-__-গ্রকোষ্ঠ থাকে। উল 
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০০. 0০02020916£00. (50৩ : 
আমিষজাতীয় থাছ্য দেহের-__ পৃরণ করে, শিশুদের-__ 
করে, মানুষের কর্মক্ষমত1-__করে এবং দেহের হ্ষ্টি করে। 





2), 141016012 ০1900106 €5102 : 

(0 রাতকানাদের দৃষ্টিশক্তির উন্নতি করে কোন ভাইটামিন? 4, 0 ও 
"দ, ভাইটামিন । 

(£) প্রতি মিনিটে নাড়ীর সুষম স্পন্দন 79 বারের অনেক বেশী হইলে শরীরের কি 
অবস্থা বুঝায়? শ্বাসযন্ত্রেরে রোগ বুঝাপ্, হৃংপিণ্ডের রোগ বুঝাম্ব, জর হইয়াছে 
বুঝায়? হজমের গোলমাল বুঝায়? 


প্রশ্নাবলী 
(00556101395 

1, ৬1526 216 6102 10956 10819076106 0565 ০৫ 01০9০9৭ 1 00০ ০০ 2 
৬৬1)০6 15 60০ 509209199510102 0 01090 ? 

দেহে রক্তের প্রধান কাজ কি? রক্তের কি উপাদান? 

2, ৬1106 ৬1080 5০ [0 ৪5000 00৩ 01501901091) 0£ 01099 18 
009 18000211962. 

মানুষের হৃৎপিণ্ডের ভিতর রক্তসংবহন সম্বন্ধে যাহা জান লিখ । 

3, ৬1180 15 00156 2 ৬1080 2:9. 105 10081 00819050215 ? 

নাড়ী কাহাকে বলে? ইহার প্রধান গুণগুলি বর্ণনা কর। 

4 [06507:106 006 01565508072 06 £0990 218 016 ৮৪:1003 02005016006. 
408£2561৬ 55590910006 1008.0.. 

মানুষের পৌস্টিক নালীর বিভিন্ন অংশে খাগ্যের পরিপাকের বিবরণদাও । 

5, ৬৬10০ & 51002055585 918 0০0৫. 

থাগ্য বিষয়ে একটি ছোট রচন! লিখ। 


দ্বিতীয় খণ্ড (7281 0) 


স্পহ্ম শ্রেনীল্ জন্য (০ 91835 তু), 


স্পচ্গার্্থন্বি্যা। 
(11755105 ) 
প্রথম অধ্যায় (0থাতাশ) 


শব্দবিজ্ঞান (5০: ) 


1.1. শব্দ-সংক্রান্ত কয়েকটি রাশির ব্যাখ্য। (73515750006 50006 
€610705 11) 50006001010 আ100 90100 ) 


শব্দের উৎপত্তি ও বিস্তার সপ্বন্ধে জ্ঞান লাভ করিতে হইলে নিম্বলিখিত রাশিগুলি 
সম্বন্ধে বিশেষভাবে জানিতে হইবে। 

(৪) কম্পন :__যদ্ি কোন বস্তকণা, যে-কোন বিন্দু হইতে যাত্রা করিয়! 
পুনরায় একই দিকে সেই বিন্দু অতিক্রম করে তাহা হইলে তাহার একবার পর্ণ 
কম্পন ( %1:86192. ) হইল । মনে কর 0 একটি 
কম্পমান কণা যাহার, 4 সরলরেখায় কম্পন 
হইতেছে (1 নং চিত্র)। কণাটি যদি 0 বিন্দু 
হইতে 4 বিন্দুতে যায় এবং সেখান হইতে 
ফিরিয়া পুনরায় বিপরীত দিকের 8 বিন্দুতে যাইয়। আবার 0 বিন্দুতে :কিকিয়া 
আসে, তাহা হইলে তাহার একবার পূর্ণ কম্পন হইল । 

(০) কম্পনকাল (7) £_কম্পনশীল কণার একবারশ্্ পূর্ণ কম্পন হইতে ষে 
সময় লাগে তাহাকে কণার কম্পনকাল ( 98110 ) বলে । ] নং চিত্রে, কণার 0 বিন্দু 
হইতে 4৯ বিন্দুতে যাইতে এবং সেখান হইতে & বিন্দুতে যাইয়া পুনরায় 0 বিন্দুতে 
ফিরিয়া আসিতে যে সময় লাগিবে তাহাকে কণার কম্পনকাল বলে। 

(০) কম্পাঙ্ক (2): কম্পনশীল কণার এক সেকেণ্ডে যত বার পূর্ণ কম্পন 
হয় সেই সংখ্যাকে এ বস্তর কম্পাঙ্ক (:£:20061505 ) বলে। 

(৫) বিস্তার" (৪) :_কোন কম্পনশীল কণার স্থির অবস্থান হইতে ছুইন্দিকের 
ঘষে কোন দিকের সর্বোচ্চ সরণকে কণার বিস্তার বলে। ] নং চিত্রে, 0 বিন্দু 
কম্পনশীল কণার স্থির অবস্থান এবং উহার 0 হইতে যে কোন দিকের সর্বোচ্চ 
সরণ 04৯ কিংবা! 078 হইবে । কাজেই কণার বিস্তার 094 কিংবা 073 হইবে । 

1.2. শব্দের উদ্প্তি (0:000007 ০9£ 9081)0 ) 

পরীক্ষান্থারা প্রম্ঃণ করা “যায় যে, বাস্তব বস্কর কম্পন ছাড়া শব উৎপন্ন হয় 
না। মানুষের শ্রুতিগোচর কোন শব্দ উৎপন্ধ করিতে হইলে, বাস্তব বস্তুর কম্পাস্ক 





৪ 5 ঢং 
] নং চিত্র 
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প্রায় 27 এবং 209,000-এর মধ্যে রাখিতে হয়। বাস্তব বস্ত যখন শব্ধ উৎপন্ন করে 
তখন যে তাহার সত্যসত্যই কম্পন হয় তাহা নিম্নলিখিত পরীক্ষাগুলিঘার। দেখানো 
যাইতে পারে'। 

(এ) স্থরশলাক। ছানা (টস 00108 011) £-একটি আয়তক্ষেত্রিক 
্রস্থচ্ছেদযুক্ত লৌহদগ্ডকে 0-আকুতিভে বীকাইয়া, উহার নীচের বাকা স্থানে একটি 
ঘণ্ড সংযুক্ত করিলে যে যন্ত্রটি তৈয়ারী হয় তাহাকে স্থরশলাক1 ( 6810106 £0].) 
বলে (2 নং চিত্র দেখ )। 

2 নং চিত্রে, একগাছি স্থতাঘারা! একটি শোলার 
বলকে ঝুলাইয়া, এ বলকে স্থুরশলাকার €৭ু*) একটি 
বাহুর সংস্পর্শে রাখা আছে। যখন একটি রবারের 
প্যাডযুক্ত হাতুড়ি দ্বারা উহার বাহুর উপর ঘা দেওয় 
হয় তখন স্থুরশলাকা হইতে শবের স্থট্ি হয় । এখন দেখা 
্ যাইবে যে, শলাকার বাহুর সংস্প্‌ ্ট বলটি বার বার আঘাত 

2 নং চিত্র খাইয়া সরিয়া যাইতেছে । ইহাদ্বারা প্রমাণিত হইবে যে, 
শব্দ ্যষ্টিকারী সুরশলাকার বাটি কাপিতেছে । 

সনোমিটারের তার দ্বারা £__সনোমিটার একটি প্রায় এক মিটার লম্বা কাপ 
কাঠের বাক্স (৬৬) যাহার উপর তলে ছুইটি তার (47 ও 010) টান করিয়া বাধা 
আছে [368) নং চিত্র দেখ ]। এই তার ছুইটি, বাক্সের ছুই-প্রাস্তে দুঢভাবে আটকা'নে! 
ছইটি সেতুর (2085) [॥ ও 735] উপর দিয়া গিয়াছে। তারছুইটির 
কম্পনশীল ধৈর্য পরিবর্তন 
করিবার জন্য 27; ও 1৬০ 25 ৮80_7575 
সেতু ছুইটিকে যথাক্রমে 4১ ও 1/ ডি 7 ্ 


রর /. 1৬. 87 
00 তারের নীচে বসানো নি এ 


এ “০: প্রা 


আছে। 00 তারের ছুই- -টি৯ললদ্ব টিকর: শ 


প্রান্ত ছুইটি খুঁটির (1 ও 12) 3 (৪) নং চিন্ত 

সহিত বাধা আছে। 4৯3 

তারের একপ্রান্ত একটি খুঁটির ([.) সহিত বাধা আছে এবং অপর প্রান্ত একটি কপিকল 
চ-এর উপর দিয়া লইয়া গিয়া একটি আংটার সহিত -বীধিয়৷ রাখা হইয়াছে । এই 
'আংটার উপর ভার (74) চাপাইয়া &৪ তারকে টান রাখা হয়। 
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4১৪ তারের নীচের সেতু ?41-কে সরাইয়! লইয়া, যদি উহার (2১8 তারের ) 
যধ্যস্থলকে আহ্ছুল দিয়া টানিয়া ছাড়িয়া দেওয়া হয় তাহা হইলে শব্দ শুনিতে পাওয়া 
যাইবে এবং তারটিকে খুব অম্পষ্ট 


দেখা যাইবে [ 306) নং চিত্র দেখ ]। 
ইহার দ্বারা প্রমাণিত হয় ষে স্ুর- 
হৃষ্টিকারী তার কাপিতেছে। 





4৯3 


5 নং চিত্র 


তারের নীচে 77 সেতু বসাইয়া যদি 

45 অংশকে কাপান যায়, তাহা হইলে দেখা যাইবে যে এ অংশের দৈধ্য যত ছোট 
হইতেছে উহা দ্বার! স্থষ্ট শব্দের তীক্ষতা ততই বুদ্ধি পাইতেছে, অর্থাৎ তারের কম্পাস্ক 
তত বৃদ্ধি পাইতেছে কারণ দেখা গিয়াছে ষে, কোন কম্পনশীল বস্তর কম্পনসংখ্য। যত 
বুদ্ধি কর! যায় উহার শব্দের তীক্ষতা৷ তত বৃদ্ধি পায় । 


(০) শ্রামোফোনের সাউগ্ু বক্স (9০520 ৮০5) দ্বার! :-_কোন বাস্তব 
বস্তর কম্পনে যে শব্দ উৎপন্ন হয় তা গ্রামোফোনের সাউগণ্ড বক্স (9০87 ৮০ ) 
দ্বারাও বুঝান যাইতে পারে। সাউগ্ড বক্সে একটি ছোট চোডাকৃতির ধাতব বাক্স 
আছে, যাহার সাম্নে আযলুমিনিয়ামের একটি খুব পাতলা গোল পর্দ! (19) আছে 





1] 


[4 নং চিত্র দেখ ]। এই পর্দাকে রবারের ছুইটি 
গোল রিং (২, 0) ছার। আটকাইয়। রাখা হয়। এই 
পর্দার মধ্য বিন্দুর (১) সহিত একটি লীভারের ([.) 
বড় বাহুর প্রাস্ত সংযুক্ত থাকে। লীঙারের ছোট 
বাহুর প্রান্তে, জ্কুএর (9) সাহাঁধ্যে একটি স্টীলের পিন 
(2) লাগানো হয়। লীভার একটি ছুরির ফলকে 
(ঢু) আলম্ব করিয়া! নিতে পারে এবং উহার সঞ্চালন 
ছুইটি স্প্রংএর (57 ও 92) দ্বার! নিয়ন্ত্রিত হয় 

শব্দ তরঙ্গের দ্বারা, বেকর্ডের পেঁচাল গর্তের মবে) 
আকারীকা রেখা অস্কিত করা থাকে । যখন পিনের 
অগ্রভাগ এ আকাবাকা রেখা বরাবর চলিতে থাকে 
তখন উহার যে ইতম্ততঃ গতি হয় তাহা লীভারের 
সাহায্যে পর্দীতে (0) সঞ্চালিত হয়। পণ, লীভারের 
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বড় বাহুর সহিত সংযুক্ত থাকার উহার কম্পন বড় বিস্তারে হয় এবং তাহার জন্ত শবের 
হুষ্টি হয়। এই শব্ধ তরঙ্গাকারে বাতাসের মধ্য দিয়া চলিতে থাকে । 


1.3. শব্দের বিস্তারের জন্য বাস্তব মাধ্যমের প্রয়োজনীয়ত। 
€ 56551 01 8 00806101921 1296 01010) £০1 010172£8.0101) 09£ 59010 ) 

শব্দের বিস্তারের জন্য যে কোন বাশুব মাধ্যম ( কঠিন, তরল কিংবা বায়বীয় পদার্থ) 
অত্যাবশ্যক তাহা নিম্নলিখিত পরীক্ষার দ্বারা দেখানো যাইতে পারে। 

একটি বাষু-নিষ্কাশক যন্ত্রের আসনের উপর 
একটি বড় কাচের পাত্র (২) রাখিয়। তাহার 
মধ্যে একটি বৈদ্যুতিক ঘণ্টা (8) ঝুলাইয়া 
রাখা হইল (5 নং চিত্র দেখ)। কাচের 
পাত্রের মধ্যে যতক্ষণ বাতাস থাকে ততক্ষণই 
বাহির হইতে বৈদ্যুতিক ঘণ্টার শব্দ শুনা যায়। 
কাচের পাত্রটিকে বাযুনিরুদ্ধ করিয়া পাম্পের 
সাহায্যে যত বেশী বাতাস বাহির করিয়া লওয়| 
হয়, শব্দ তত ক্ষীণ হইয়া! আসে । যখন কাচের 
পাত্রের মধ্যে বাতাস একেবারেই থাকে না তখন 
বাহির হইতে ঘণ্টা বাজার শব্দ শুনা যায় লা। 
কাচের পাত্রের মধ্যে আবার বাতাস ঢুকাইয়। 
দিলে শব্দ জোরে শুনিতে পাওয়া যায়। ইহা- 
দ্বার। প্রযাঁণিত হইল যে শের বিস্তারের জন্য যে কোন বাস্তব মাধামের প্রয়োজন । 
উদাহরণম্বরূপ বলা থাইতে পারে যে, সুর্য ও পৃথিবীর মধ্যের অনেকথানি স্থান বাসুশূনত 
থাকায়, হূর্যমগ্ুলের কোন বিস্ফোরণের শব্দ পৃথিবীতে পৌছায় ন!। 

1.4. শব্দের প্রতিফলন ও তাহার 5 
ব্যবহারিক প্রয়োগ €2676০6০:। ০2 


3000৫ 2190 25 718.00102] ৪1১01808010) 





5 নং চিত্র 






৬ 
৮ 
এ 
গ৬ 
পি 
চটি 


আলোকের ন্যায় শব্দেরও যে প্রতিফলন 
হইতে পারে তাহা নিম্নলিখিত পরীক্ষা ঘাট 
স্বারা দেখানো যাইতে পারে। | 6 নং চিত্র 
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একটি বড় মস্থণ কাষ্ঠফলককে সমতলের উপর খাড়াভাবে রাখা হইল। 6 নং চিত্রে, 
কাষ্ঠফলকের ছেদ 35159 দেখানো হইয়াছে । এই কাষ্ঠফলকের সাম্নে দুইটি 
ফাপা নল 48 ও 00 এমনভাবে অনুভূমিক অবস্থায় রাখা হইয়াছে যাহাতে 
উহাদের অক্ষরেখা কাষ্ঠফলকের 0 বিন্দুতে মিলিত হয় এবং 0 বিন্দু হইতে 
কাষ্ফলকের উপর অভিলন্ব ০0ি-এর লহিত এ অক্ষরেখাদ্য় সমান কোণ করিয়া থাকে । 
অতএব £4০0)ট- 4001 ছুই নলের মাঝখানে একটি কাঠের পর্দ। 5 রাখ! 
আছে যাহাতে & হইতে ০-তে শব সোজান্থজি ন৷ আসিতে পারে। এক্ষণে 423 
নলের £১ মুখের সাম্‌নে একটি ঘড়ি রাখিলে, ঘড়ির টিকৃটিক শব্দ, 01 নলের মুখর 
কাছে কান রাখিলে শুন! যাইবে । কিন্ত 50 নলকে ছুই পাশে একটু সরাইয়া লইয়া 
গেলে আর কোন শব্ধ শুনা যায় না। ইহা! দ্বার! প্রমণিত হইল যে, আলোর স্তায় শব্দও 
প্রতিকলিত হইতে পারে এবং শব্দের আপতন কোণ (£ ঞ&0ঘ) এবং প্রতিফলন কোণ 
(০0০) পরম্পর সমান । 

প্রতিফলনের ব্যবহারিক প্রয়োগ ₹() দূরবর্তী স্থানে শব্দ পৌছাইবার 
জন্য অনেক ক্ষেক্ে কথ! বলিবার নল" (568151755 €81৪5 ) ব্যবহাত হয়। নলের 
এক প্রান্তে কথা বলিলে সেই কথার জন্য যে শব্বতরঙ্গ, স্থনি হয় তাহ! নলের গায়ে 





60৪) নং চিত্র 
বারবার প্রতিফলিত হইয়া! নলের অপর প্রান্তে পৌছায় [ 6৫2) নং চিত্র দেখ ]| শব্দতরঙ্গ 
বাহিরে ছড়াইয়া যাইতে পারে না বলিয়া শব্দের প্রাবল্য খুব €বশী থাকে এবং কথা বেশ 
স্পই শুনা যায়। স্টামারের এক প্রান্ত হইতে অপর প্রান্তে কথা বলিতে কিংব! বড় বাড়ীর 
একতলা হইতে উপরতলায় কথাবার্তা বলিতে এই কথা বলিবার নল” ব্যবহৃত হয়। 

(8) ডাক্তারদের বুক পরীক্ষার যন্ত্রে (503০5০০০০ ) প্রতিফলনের ব্যবহারিক 
প্রয্নোগ আছে । বুকের শব্ধ হইতে যে তরঙ্গের উৎপত্তি হয় তাহা একটি সরু রবারের নলে 
বারবার প্রতিফলিত হইয়! কানে পৌছায়, এজন্য শব্দ বেশ স্পষ্ট শুনা খ্বায়। 

1.5. প্রতিধ্বনি ও উহার উৎপত্তির কারণ ([:070 ৪00. 00৪ ০৪56 
হ0£ 109 00000001018 ) 

কোনও স্বনক ($০813010)5 1১০৮ ) হুইতে উৎপক্ন তরঙ্গমালা যদি একটি দৃরস্থ 
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প্রতিফলক (যথা বিস্তৃত দেওয়াল, গাছের সারি, পাহাড় প্রভৃতি ) হইতে - প্রতিফলিত 
হইয়া শ্রোতার কানে প্রবেশ করে (শ্রোতা মুলধ্বনির উৎপত্তিস্থল অবস্থিত ) তাহা 
হইলে শ্রোতার কানে মুলধবনির যে পুনরাবৃত্তি হয় তাহাকে প্রতিধবনি বলে। 
প্রতিধ্বনিকে মূলধবনি হইতে পৃথকভাবে শুন! তখনই সম্ভব হইবে যখন শ্বনক হইতে প্রতি- 
ফলকের নানতম দূরত্ব এমন হইবে যে, যেইমাত্র মুলধবনি শেষ হইবে সেইমাত্র প্রতিফলিত 
ধ্বনি ত্বনকের কাছে আদিয়া পেনীছিবে। বিভিন্ন প্রকার শবের জন্য প্রতিফলকের 
দূরত বিভিন্ন হইবে। ম্বনক, ক্ষণস্থায়ী তীক্ষ শব্ধ (51579 9০01)0 ) কিংবা পদাংশযুক্ত 
বোধগম্য শব্ধ (551187910 ৪101০019865 500150 ) উৎপন্ন করিতে পারে। 

(0 ক্ষণস্থায়ী তীল্ষু শব্দ :--ক্ষণস্থায়ী তীক্ষ শব্ধ, যেমন বন্দুক ছোড়ার শব, 
মুহূর্তে উৎপন্ন হইয়া মুহূর্তেই শেষ হুইয়া যায় কিন্তু ইহার অনুভূতি, শব্দ শেষ হইবার পরও 
1/10 সেকেও পরধস্ত মন্তিফ্ধের মধ্যে থাকে । ইহাকে শব্দ নির্বন্ধ € 19615156106 ০01 
1)৫31106) বলে । কাজেই এই ক্ষণস্থামী শব্দের প্রতিধ্বনি স্পষ্টভাবে শুনিতে হইলে 
প্রতিফলককে এমন দুরে রাখিতে হইবে যাহাতে প্রতিফলিত শব্দ 1110 সেকেণ্ডের মধ্যে না 
আসিয়া উহার পরে আসে । শবের বেগ 1120 ফিট প্রতি সেকেণ্ডে ধরিলে 1110 
নেকেণ্ডে শব্ধ 112 ফিট যাইবে । কাজেই প্রতিফলককে কমপক্ষে 56 ফিট দূরে রাখিতে 
হইবে যাহাতে শব্ধ, যাতায়াতে 119 ফিট অতিক্রম করিতে পারে । 

(1) পদাংশযুক্ত বোধগম্য শব্দ £__সাধারণত্ডঃ দেখা গিয়াছে যে, কোন. 
ব্যক্তি যত তাড়াতাঁড়িই কথা বলুক না কেন, সে প্রতি সেকেণ্ডে পাঁচটি পদাংশের বেশী 
উচ্চারণ করিতে পারে না । অর্থাৎ একটি পদাংশ উচ্চারণ করিতে 1/6 সেকেও্ড সময় লাগে 
(1/10 সেকেও পর্যস্ত শব্ষের যে অনুভূতি মন্তিফ্ষে থাকে তাহা ধরিয়])। অতএব যদ্দি কোন 
লোক এক-মাত্রিক শব্ধ উচ্চারণ করে তাহা হইলে তাহার প্রতিধ্বনি শুনিতে হইলে প্রতি- 
ফলককে এমন দূরে রাখিতে হইবে, যাহাতে শবের যাতায়াতে 115 সেকেও সময় লাগে । 115 
সেকেও্ডে শব্দ 224 ফিট যাইতে পারে । কাজেই প্রতিফলককে অন্তত:পক্ষে 112 ফিট দূরে 
রাখিতে হইবে যাহাতে শব, যাতায়াতে মোট 224 ফিট অতিক্রম করিতে পারে। 
অতএব কোন ব্যক্তি যত বেশী পদাংশ উচ্চারণ করিবে গ্রতিফলককে তত বেশী দূরে রাখিতে 
হইবে যাহাতে লোকটি তাহার উচ্চারিত সবগুলি পদাংশেরই প্রত্ধ্বনি শুনিতে পায়। 

প্রতিধবনিজনিত ঘটন] :__() যখন কোঁন লোক ছুই পাহাড়ের মধ্যে দাড়াইয়া 
কথ! বলে তখন এ কথার জন্য যে শব্দ তরঙের সৃষ্টি হয় তাহা ছুই পাহাড়ের গা হইতে 
বারবার প্রতিফলিত হইয়া! একই কথার পুনরাবৃত্তি করিতে থাকে । (17) মেঘের থে 
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গুরুগ্রু গর্জন শুনা যায় তাহা বিভিন্ন স্তরের মেঘ হইতে মৃলশব্দের বারবার প্রতিফলনের 
জন্তই হইয়া থাকে । (1) সমুদ্রের গভীরত৷ মাপিতে, সমুত্রের জলের উপরে একটি প্রচণ্ড 
শবের হ্যত্টি কর হয় এবং এ শব্দ সমুদ্রের তল হইতে প্রতিকলিত হইয়! পুনরায় জলের 
উপরে ফিরিয়া আসিতে যে সময় লাগে তাহা মাঁপিয়া এবং সমুদ্রের জলে শব্দের 
বেগের পরিমাণ জানিয়া সমুদ্রের গভীরত। মাপা হয়। (1৮) আসবাব. শূন্য বড় ঘরে শব্ধ 
করিলে, সেই শব্দের জন্য এ ঘবে একটি গম্গম্‌ আওয়াজ কিছুক্ষণের জন্য হইতে থাকে । 
ইহ্ণকে শব্দের অনুরণন (16৬60618110) 0৫6 50000 ) বলে। দেওয়ালে শবে্র 
বারবার প্রতিফলন হওয়ার জন্য এইন্দপ হইয়। থাকে । ঘরটি আসবাব দ্বারা ভর্তি করিলে 
আর শব্দের অনুরণন হয় না। 

1.6. মানুষের কর্ণ (00020, 6৪) 

মানুষের কর্ণের প্রধান প্রধান অংশগুলি গন নং চিত্রে দেখান হইল। সম্পূর্ণ কর্ণকে 
তিনটি প্রধান ভাগে ভাগ করা যাইতে পারে, যথা বহিঃকর্ণ (63 66178] 6৪ ) মধ্যঃকর্ণ 
(101016 621) ও অন্তঃকর্ণ (1066108] 6৪1 )। 

বহিঃকর্ণের যে অংশকে আমরা দেখিতে পাই তাহাকে কর্ণপত্র বা পিনা (2) 
[ 61908 ] বলে। পিনা হইতে একটি নল (0) মধ্য:কর্ণ পর্যস্ত বিস্তৃত আছে 
যাহাকে অডিটরি মিয়েটাস বা কর্ণ-কুহুর (294100£5 [25505 ) বলে। এই নলের 
প্রাস্তভাগ একটি বিল্লীময় পর্দ| (2) দ্বারা বন্ধ থাকে যাহাকে ড্রামস্কিন বা কর্ণ-পটহ 
(001051510, ) বলে। হ্হার পর মধ্যঃকর্ণ আরম্ত হয়। 

মধ্যকর্ণের কয়েকটি স্থান ব্যতীত অবশিষ্ট স্থান অস্থি ঘ্বারা গঠিত। 
লাম্নে একটি ঝিলীময় 
পর্দ! (৬) থাকে এবং 
পিছনের দিকে পাশ।- 
পাঁশি দুটি গর্ত (0 ও ২) 
বিল্লীদ্ধারা বন্ধ থাকে। 
0 গর্তটি ডি্বাকৃতির ও 
£২ গওতটি গোলারুতি। 
মধ্যঃকর্ণ হইতে একটি * 
নল গলার মধ্যে যাইয়া 
শেষ হইয়াছে যাহাকে ? নংভিত্র 
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ইউজ্টেশিয়ান টিউব ( ঢ95690০15187) 000০) বলে। এই নলের প্রান্ত 
সাধারণতঃ বন্ধ থাকে, কিন্তু খা্যত্রব্য গিলিবার সময় উহার মুখ উন্মুক্ত 
হয়। 1 পর্দার সহিত একটি অস্থি (7) সংযুক্ত থাকে এবং 0 বিলীর 
সহিত আর একটি অস্থি (3) সংযুক্ত থাকে। এই দুই অস্থির মাঝে 'মার 
একটি অস্থি (2), নন ও 9 অস্থিকে যুক্ত করিয়া রাখিয়াছে। এই তিনটি অস্থি 
(নু, ঞ& ও 9) পরম্পর সংযুক্ত থাকিদ্া, বহিঃকর্ণের সহিত অন্তঃকর্ণের সংযোগ রক্ষা 
করিতেছে । 17 ও 4 অস্থিদ্বয়ের আকৃতি অনেকটা কামারের হাতুড়ি ও নেহাই-এর 
মত, এজন্য উহাদিগকে যথাক্রমে হামার বোন (15800679০০৪) ও আযানভিল 
বোন (৪0511 ৮০০০) বলে। 9 অস্থির আকৃতি ঘোড়ার জিনের রেকাবের মৃত । 
এজন্য উহাকে ট্রিরাপ বোন (50111010 0016 ) বলে। 


অস্তঃকর্ণকে লেবিরিস্থ (18511011) ) বলে। ইহাতে তিনটি প্রধান অংশ 
আছে, যথা-(1) ভেট্টিবিউল (%), (11) তিনটি অর্ধবৃন্তাকার নল (91) 92, 93 ) 
| 9101 ০1:00151 0581815 ] এবং ককলিয়া বা শন্দুকী মলা, (0:9০1168 ), 


ভে্টিবিউলের সামনের দিকে ভিম্বারৃতি গর্ভ (0) বিশ্রী দ্বারা বন্ধ থাকে এবং 
ইহার সহিত 5 অস্থি সংযুক্ত থাকে । ভেপ্টিবিউলের উপরে এবং একটু পিছনের 
দিকে তিনটি অর্ধবৃত্তাকার নল থাকে যাহাঁদের ছুই মুখ এই ভেস্টিবিউলের মধ্যেই শেষ ' 
হইয়াছে । ভেগ্টিবিউলের নীচে এবং একটু সামনের দিকে ককলিয়া অবস্থিত। 
ইহা একটি পেঁচান গর্ত এবং ইহার আকৃতি শামুকের মত। ইহার মুখ বিল্লীময় গোল 
পর্দার (২) উপর থাকে । অস্তঃকর্ণের বিল্লীময় অংশে একটি তরল পদার্থ থাকে 
যাহাকে এপগ্োলিম্ফ (17790157013) বলে এবং ইহার চারিদিকে আর একটি 
তরঙ্গ থাকে যাহাকে পেরিলিম্ফ (061115701; ) বলে। 


কিভাবে শুনা যায় £--বাতানে শব্ধ তরঙ্গের স্থষ্টি হইলে তাহা পিনা দ্বারা 
মংগৃহীত হয় এবং এই তরঙ্গমাল! কর্ণকুহরের মধ্য দিয়া যাইয়া পর্দ৷ 1/-এর উপর 
আপতিত হয়। ইস্থার ফলে পর্দ ?%-এর স্পন্দন হয় এবং এ স্পন্দন, চন, 4 ও ও অস্থি 
ত্রয়ের সাহায্যে অস্তঃকর্ণের পেরিলিমূফে পৌছে। পেরিলিম্‌ফের স্পন্দন এপ্ডোলিমূফে যায় 
এবং সেখান হইতে কতকগুলি সামুর সাহায্যে মস্তিষ্কে পৌছাম্ম এবং শবের, অনুভূতির 
হৃষ্টি করে। 


4৯ 
(1) 


(2) 


(1) 


(111) 


(15) 
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00160০11565 ৮656 গুষ্ট 


4৯166100805 2258190198৩ ৫৩ £ 

65 ০0? 79 4899 £_(£) বস্ত্র কম্পন ছাড়া কি শব্দ হয়? রতি 
(8) শৃন্ত স্থানের মধ্য দিয়া কি শব্দের বিস্তার সম্ভব? সাপ 
(10) শব্দের কি প্রতিফলন হইতে পারে ? .... শী 


(1) ছোট ঘরের মধ্যে কি প্রতিধ্বনি হয়? ভিসি 
776 07 12156 £%179 £--(1) শব্ব-তরঙ্গ জলের মধ্য দিয়া 
যাইতে পারে না। শী 
মেঘের যে গুরু গুরু গর্জন শুনা যায় তাহ! শব্দের 
প্রতিফলনজনিত হইয়া থাকে । স্পা 


একটি বাশীতে ফুঁ দিলে যে শব্দ শুন! যায় তাহাণ্বাশীর 
পদার্থের কম্পনের জন্য হইয়া থাকে । তা 
গ্রামাফোনের সাউণ্ড বক্স হইতে যে শব্দ উৎপন্ন হয় তাহা 
উহার পর্দ!র কম্পনের জন্য হইয়া থাকে । পা 


3. 2২2০%11 15106 £ 


(1) 
(18) 


(111) 
(8) 


০ 
(৫) 


(11) 


শব্দের বিস্তারের জন্য বাস্তব-__ প্রয়োজন । __ী 
প্রতিধ্বনিকে ্বতন্ত্রভাবে শুনিতে হইলে প্রতিফলককে "একটি 

__- দূরত্বে রাখিতে হইবে। -_- 
আলোকের প্রতিফলনের নিয়ম ক্ষেত্রেও প্রযোজ্য | _77 
বাস্তব বস্তর-__ ব্যতীত শব্দ উৎপন্ন হয় না। 22৮25 


00200012101015 502 £ 
শব্দ () _স্থানের মধ্য দিয়! যাইতে পারে না? এজন্য সূর্ধমগ্ডলে কোন 
শবের (৮)-__ হইলে তাহা পৃথিবীতে (৫)-_-ন1। 

(9) ) (9)----৮-7 (6) 























প্রতিধ্বনি শবের (০-__ প্রকৃষ্ট উদ্দাহরণ কারণ মূল ধ্বনি যখন কোনে। দূরের 
()__হইতে প্রতিফলিত হইয়া ফিরিয়া আসে তখন (০) শুনা যায়। 
(০) ;) (6) ১ (৫)-- 
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1). 1%1010016 ০180102 650 

(৫) গ্রামোফোনের সাউও্ড বক্স কিভাবে শব্ধ উৎপন্ন করে ?__-সাউওড বক্সের পর্দার 
কম্পন দ্বারা» রেকর্ডের ঘূর্ণন দ্বারা, বাতাসের কম্পন দ্বারা । 

(1) প্র-তধ্বনি কিভাবে উৎপন্ন হয় ?-_-কোনো দুরের প্রতিফলনকে মৃল্ধবনির প্রতি- 
ফলন দ্বারা, বাতাসে শবের বিস্তার দ্বারা, স্বনকের কম্পন দ্বারা । 


প্রশ্নাবলী 


€ 00655010258 ) 
4৯165, 12, 173, 


15:19695010102 63021010021705 00 01052 0320 (6) 9০130 08100? 
১৫ 0:0900০এ ড্য10)006 010০ 10180010026 8 108061181০৫) ৪1)৫. 
(৮) ১০1) 16010111257. 0060101]) 101 19100858010. 


পরাক্ষা দ্বার! প্রমাণ কর যে, (৫) বাস্তব বস্তর কম্পন ব্যতীত শব্দ উত্পন্ন হইতে 
পারে ন। এবং শবের বিস্তারের জন্ত বাস্তব মাধ্যম প্রয়োজন । 
4৯1৮ 1,206). 


2, [05501602672 50105 00000010010) 50100 10০0স্র 0? ৪ £18000- 
[0100116 210)0 25001910100 10 7:21010001055 (102 50721)0, 


গ্রামোফোনের সাউগ্ড বক্সের বিবরণ দাও এবং ইহাদ্বারা শব্দের পুনরুৎপাদন 
কিভাবে সম্ভব হয় বুঝাইয়। দাও। 
4৯৮ 174, 


8. ৪700০ 59202 70180561081 2911020109705 ০06 005 15062001017 ০0 
8০001). 


শবের প্রতিফলনের কয়েকটি ব্যবহারিক প্রয়োগের উল্লেখ কর। 
4৯০ 155, 
4, ৬৬১৪০ 15 2০100 2170 1)0৬7 89 10 [01000060 ? [07106] ভ্া179৫ 
০0150161077 ৪1; 6০100 ০21) 106 0150171£2151)20 11000 0176 011811)9] 5081) ? 
প্রতিধবনি কাহাকে বলে এবং ইহা কিভাবে উৎপন্ন হয়? কিকি সর্ভে 
প্রতিধ্বনিকে, মূল ধ্বনি হইতে পৃথকভাবে শুনিতে পাওয়া যাইবে? 
৯00 19, 


5, 3156 8 10166 06501106801) 0৫ 10000817, 281 2100 22015811 170 
89010 39 1)69810 05 0132 221, 


মানুষের কানের সংক্ষিপ্ধ বিবরণ দাও এবং কানের সাহায্যে কিভাবে আমর! 
শব শুনি তাহ। বুঝাইয়া দাও। 


দ্বিতীয় অধ্যায় (0029 হা) 
তড়িৎবিত্ন (70150611015 ) 


2.1. পদার্থের ইলেক্টনীয় মতবাদ ও আয়নের সমষ্টি (চ16০:০1) 
€)০০01% ০01 009,661 270. £01109,01012. 01 10175 ) 

ইলেকুট,নীয় মতবাদ £__ প্রত্যেক পদার্থের পরমাণু তিন জাতীয় কণাদ্বারা 
গঠিত, যথা) ইলেক্ট্রন, (7 প্রোটন ও (7) নিউট্রন । ইলেক্ট্রন প্রায় 
ভরশন্য এবং ইহার উপর নির্দিষ্ট পরিমাণ খণাতআ্বক ভড়িৎ (772886856 00256 ) 
থাকে । প্রোটনের ভর একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর ভরের সহিত সমাঁন কিন্তু ইনার 
উপর ইলেক্ট্রনের সমপরিমাণ ধনাত্মক তড়িৎ (159910152 015176€ ) থাকে । 
নিউট্রনের ভর ও প্রোটনের শুর একই কিন্তু নিউট্রন তড়িৎশূন্ত | 

প্রত্যেক পরমাণুর কেকের প্রোটন ও নিউট্রন সংহত থাকিয়া, পরমাণুর তর স্যরি 
করে। পরমাণুর এই ভারী অংশের নাম নিউক্লিরাস্‌। নিউক্লিয়াসের প্রোটনের 
উপর ধনাত্মক তড়িৎ থাকায়, উহা! ধনাত্মক ভড়িত্গ্রন্ত হইবে । নিউক্লিয়াসের 
চারিদিকে এক বা একাধিক ইলেক্ট্রন নির্দিষ্ট কক্ষপথে আবর্তন করে। এই 
ইলেক্ট্রনগুলির সংখ্য। এরুপ থাঁকে, যাহাতে উহাদের উপর মোট খণাত্মক তড়িৎ, 
নিউক্লিয়াসের ধনাত্মক তড়িতের সহিত সমান হয়। 

আয়ন-গঠন :_যদি কোনো উপায়ে পরমাণু হইদ্রে এক বা একাধিক ইলেক্ট্রন 
বিচ্ছিন্ন করা যায় তাহা হইলে সেই পরমাণুর ঝণাত্মক তড়িৎ কমিয়া যায় এবং তাহার 
ফলে উহার ধনাত্মক: তড়িতের আধিক্য ঘটে । এই ধনাত্মক অড়িতগ্রম্ত পরমাণুকে 
পজিটিভ আয়ন বলে। এই বিচ্ছিন্ন ইলেক্ট্রনগুলি, কোনো! ভড়িৎশূন্য (1650008] ) 
পরমাণুর উপর যুক্ত হইলে উহার খণাত্মক তড়িতের আধিক্য ঘটে এবং এজন্য 
ইহাকে “নেগেটিভ আয়ন” বলে। এইভাবে পরমাণু হইতে উভ্ভয় প্রকার আয়নেব 
হ্ষটি হয়। 

আবার পরিবাহী পদার্থের পরমাণুগুলিতে যে ইলেক্ট্রন *থাকে তাহার উপর 
ধনাত্বক ভড়িগগ্রন্ত নিউক্লিয়াসের আকর্ষণ খুব কম, এজন্য এই পরমাণু হইতে এক 
বা একাধিক ইলেক্ট্রন বিচ্ছিন্ন হয় এবং বিচ্ছিন্ন ইলেক্ট্রন পরিবাহী পদার্থের অনুগুলির 
ফাকে ফাকে ইতম্ত ঘুরিয়! বেড়ায় । 
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2.2. ভড়িগুপ্রবাহু ও উহার উৎপত্তির কারণ (5190:0 ০৮:66 


8100. 02056 0£ 169 19209056101) ) 


কোনো! পদার্থ যি তড়িতের পরিবাহী হয় তাহা হইলে তাহার মধ্যে হয় ইলেক্ট্রন 
(যাহার উপর কেবলমাত্র খণাত্মক তড়িৎ থাকে ) না হয় আয়ন (ধনাত্মক ও খণাত্মক 
তড়িৎগ্রন্ত আয়ন) ইতত্তত ঘুরিয়া বেড়ায়। যদ্দি উহািগকে কোনো! শক্তিছবারা 
একটি নির্দিষ্ট দিকে চলিতে বাধ্য কর! হয় তাহা হইলে উহাদের চনে তড়িতপ্রবাহের 
হত্ি হয়। অতএব নির্দিষ্ট দিকে ইলেক্ট্রন কিংবা আয়নের চলনই তড়িগুপ্রবাহের 
€( ০12০071০ ০1:21) উৎপত্তির কারণ। ধনাত্মক তড়িৎগ্রন্ত কণাগুলি যে নির্দিষ্ট 
দিকে চলে সেই দ্বিককে কিংবা খণাত্মক ভড়িত্গ্রস্ত কণাগুলি যে দিকে চলে তাহার বিপরীত 
দিককে তড়িৎপ্রবাহের অভিমুখ বলিয়া গণ্য করা হয়। 


যে শক্তি দ্বারা ইলেক্ট্রন কিংবা আয়ন নির্দিষ্ট দিকে চালিত হইয়া ভড়িত্প্রবাহের 
€61206710 ০01076176) স্টি করে সেই শক্তিকে বিভ্ভববৈষম্য (70962150191 
0162160০০ ) বলে । কোনো বস্তর উপর ধনাত্মক তড়িৎ থাঁকিলে উহার ধনাত্মক বিভব 
(বা! উচ্চ বিভব ) হইবে এবং উহার উপর খণাত্মক তড়িৎ থাকিলে খণাত্মক বিভব €ব। 


উচ্5 লিভব তড়িতপ্রত্রান্ নলিন-ব্িভব 
৮ সস সাপ 
4. 8 
শউুখাতক তাড়িংকণা ধলাক্সক ভড়িৎকণা _৯৮ 


৪ নং চিত্র 


নিয় বিভব ) হইবে। কোনো পরিবাহীর (48) ছুই প্রান্তে ধদি বিভববৈষম্য স্থষ্ট 
করা হয় তাহা হইলে পরিবাহীর মধ্যে যদি ধনাত্মক তড়িৎগ্রস্ত কণা থাকে তাহ1 হইলে 
তাহারা উচ্চ বিভব ( 4৯) হইতে নিয় বিভবের ( 9 ) দিকে ধাবিত হইয়া নিম্ন বিভবের 
খণাত্মক ভড়িতের পরিমাণ কমাইয়া দিবে এবং পরিবাহীর মধ্যে খণাত্মক তড়িৎগ্রস্ত 
কণাগুলি নিম্ন বিভব (7) হইতে উচ্চ বিভবের ( &১ ) দিকে ধাবিত হইয়া উচ্চ বিভবের 
ধনাত্মক তড়িতের পরিমাণ কমাইক্সা দিবে [ ৪নং চিত্র দেখ ]। ড়িত্গ্রস্ত কণাগুলির 
এই চলনের ফলে পরিবাহিতে একটি ভড়িতপ্রবাহের স্যান্ট হইবে এবং ইহার ফলে 
পরিবাহীর ছুই প্রান্তের বিভববৈধম্য কমিয়া ঘাইতে থাকিবে । বিভববৈষম্য কমিয়। 
ফাঁওয়ায় প্রবাহমাত্রাও কমিয়৷ যাইবে । খুব অল্প সময়ের মধ্যেই এই বিভববৈষম্য 
নষ্ট হইয়া! যাইবে এবং সেই সঙ্গে তড়িতপ্রবাহও থাযিয়া যাইবে । ভড়িতপ্রবাহ হদ্ি 
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অবিরাম ভাবে পাইতে হয় তাহ! হইলে:কোনে। শক্তির সাহায্যে পরিবাহীর ছুই প্রান্তের 
বিভববৈষম্য বজায় রাখিতে হইবে । 


[ জলপ্রবাহের সহিত ভড়িত্প্রবাহের তৃলন! করিলে উপরি-উক্ত বিষয়গুলি পরিষ্কার' 
বোঝা যাইবে । মনে কর ছুইপাত্রে (৬। ও ৬2) এমন পরিমাণ জল লওয়া হইল 
যাহাদ্বার| জলের উপরতলের উচ্চতা 
ছুই পাত্রে বিভিন্ন হয় [8(৫) নং চিত্র 
দেখ || 'পাত্র-ছুইটিকে ফাপা নল 
(8.9) দ্বারা যুক্ত করিলে জল উচ্চতল 
হইতে নিম্ন তল অভিমুখে ধাবিত হইবে 
যাহার ফলে নলের মধ্যে 4১ অভিমুখে 
জলপ্রবাহের সৃষ্টি হইবে । এই জল- 
প্রবাহ ততক্ষণই স্থায়ী হইবে যতক্ষণ 
প্স্ত দুই পাত্রের জলের তলের পার্থক্য বজায় থাকিবে । যখন ছুই পাত্রের জলের তল 
এক অনুভূমিক সমতলে আসিবে তখন জলপ্রবাহ থামিয়া যাইবে । যদ্দি নলের মধ্যে 
অবিরামভাবে জলপ্রবাহের প্রয়োজন হয় তাহা হইলে কোনো! উৎসের শক্তি বায় করিয়া 
দুই পাত্রের জলের তলের পার্থক্য বজায় রাখিতে হইবে । 





89) নং চিত্র 


পাত্রে জল ঢালিয়া যেমন জলের তলের উচ্চতা বুদ্ধি করা যায়, সেইরূপ 
কোনো পরিবাঁহীকে তড়িগ্গ্রস্ত করির! উহার বিভব বৃদ্ধি কর! যায়। ছুই পাত্রের 
জলের তলের পার্থক্য যতক্ষণ থাকে ততক্ষণই যেমন জ্লগ্রবাহ থাকে, মেইরূপ 
পরিবাহীর ছুই প্রান্তের তড়িৎবিভবের পার্থক্য যতক্ষণ থাকে ততক্ষণই পরিবাহীর 
মধ্যে তড়িতপ্রবাহ থাকে। ছুই পাত্রের জলের তলের পার্থক্য থাকার জলকণাগুলি 
একটি নির্দিষ্ট দ্রিকে ধাবিত হইয়! জলপ্রবাহের হ্ট্ট করে, সেইরূপ পরিবাহীর 
দুই প্রাস্তের মধ্যে বিভববৈধম্য থাকায়, পরিবাহীর মধ্যস্থ তড়িকণাগুলি (যাহ! 
ইলেক্ট্রন কিংবা আয়ন হইতে পারে) নির্দিষ্ট দিকে ধাবিত হইয়া ভড়িত্প্রবাহের' 
সাট্ট করে। শক্তি ব্যয় করিয়া যেমন ছুই পাত্রের জলের তলের পার্থক্য বজায় 
রাখা যায় সেইরূপ শক্তি বায় করিয়! পরিবাহীর ছুই প্রান্তের ভড়িৎবিভবের পার্থক্য 
বজায় রাখ! যায়। অতএব দেখা যাইতেছে যে, তড়িৎবিভবের সহিত জলের তলের? 
উচ্চতার এবং তড়িত্প্রবাহের সহিত জলপ্রবাহের যথেষ্ট সাদৃশ্ঠ রহিয়াছে । ] 
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2.9. প্রবাহমাত্রা ও পরিবাহীর রোধ (50620860 ০0£ 616০600 ০0606 


8100. 16319021066 06 ৪. 00100100001) 

যখন কোনে! পরিবাহীর ছুই প্রান্তে বিভববৈষম্য রাখা হয় তখন এ পরিবাহীতে 
তড়িত্প্রবাহ হয় [2.2 পরিচ্ছেদ দেখ ]। পরিবাহীর ছুই প্রান্তের বিভববৈষম্য বাঁড়াইয়া 
দিলে পরিবাহীতে প্রবাহমান্রা বাড়িয়া যাইবে । অতএব, পরিবাহীর যে-কোন 
প্রন্ছচ্ছেদের মধ্য দিয়! প্রতি সেকেণ্ডে যে পরিমাণ তড়ি পরিবাহিত হয় 
তাহাকে তড়িৎপ্রবাহের মাত্র! (5065080 0£5160600 ০01606) 
বলে। 


পরিবাহীর মধ্যে যখন তড়িত্গ্রবাহ চালিত করা হয় তখন এ পরিবাহী, 
প্রবাহের বিরুদ্ধে একটি বাধার হ্যট্টি করে যাহাকে পরিবাহীর রোধ বলে। 
পরিবাহীর দৈর্ঘ্য বেশী হইলে এই রোধ «বেশী হইবে এবং পরিবাহীর প্রস্থচ্ছেদ 
বেশী হইলে উহার রোধ কষিয়া যাইবে । 


[ নিম্নলিখিত উদাহরণ দ্বারা উপরি-উক্ত বিষজ্বগুলি পরিষ্কার বোঝা যাইতে 
পারে। যদি দুই পাত্রের জলের উপরতলের উচ্চতা বিভিন্ন করিয়া পাত্র-দুইটিকে 
একটি ফাঁপা নলঘার| যুক্ত কর! ঘাঁয় তাহা হইলে এঁ নলের মধ্যে একটি জলপ্রবাহের 
স্ষ্টি হইবে [ 8৫) নং চিত্র দেখ ]। ছুই পাত্রের জলের উপরতলের উচ্চতার পার্থক্য 
যত বেশী হইবে জল তত জোরে নলের মধ্যে প্রবাহিত হইবে অর্থাৎ জলের প্রবাহমাত্র! 
বাড়িয়া যাইবে । নলের যে-কোনো প্রস্থচ্ছেদের মধ্যে এক সেকেণ্ডে যে জল প্রবাহিত 
হইয়া যাইবে, তাহাই জলপগ্রবাহের প্রাবল্য কিংব! প্রবাহ্মাত্রা হইবে । এই প্রাবল্য 
নলের যে-কোনো গ্রস্থচ্ছেদেই সমান থাকে | নলেব্র যেকোনো প্রস্থচ্ছেদের মধ্য দিয়া 
এক সেকেণ্ডে যে জল প্রবাহিত হয় তাহাকে যেমন জলপ্রবাহের প্রবাহমাআা! বলে 
সেইদপ পরিবাহীর যে-কোনো প্রস্থচ্ছেদের মধ্য দিয়া এক সেকেণ্ডে যে ভড়িৎ 
প্রবাহিত হয় তাহাকে ভড়িংপ্রবাহের প্রবাহমাজ্রা বলে। 


জল যখন নলের মধ্য দিয়া প্রবাহিত হয় তখন নল এ প্রবাহুকে কিছু 
পরিমাণ বাধা "দয় যাহাকে নলের রোধ বলা যাইতে পারে। নল যত লঙ্ব! 
এবং সরু হইবে নলের এই বাধা কিংবা রোধ বেশী হইবে। -অন্গক্ূপভাবে বলা 
সাইতে পারে যে, যখন তড়িৎ কোন পরিবাহীর মধ্য দিয়া পরিবাহিত হয় তখন 
এ পরিবাহী ভড়িতের প্রবাহকে কিছুটা বাধা দেয় যাহাকে পরিবাহীর রোধ 
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(75515651006 ) বলে। পরিবাহী য্ভ লম্বা হয় এবং উহার প্রস্থচ্ছেদ যত কম হয় 
উহার রোধের পরিমাণও তত বাড়িয়। যায়| ] 


2.4. সরল ভোণ্টশীয় কোষ (5100616 ৬ ০1010 ০61] ) 


সরল ভোল্টীয় কোষে এমন ব্যবস্থা কর আছে, যাহাছারা ছুইটি পরিবাহীর, 
মধ্যে বিভববৈষম্য বজায় রাখিয়া, এ দুই পরিবাহীর সহিত সংযুক্ত কোনো ধাতব' 
তারের মধ্যে অবিরাম তড়িতপ্রবাহ চালনা করিতে পারা :যায়। এখানে রাসায়নিক 
শক্তি ব্যয় করিয়৷ দুইটি পরিবাহীর মধ্যে বিভববৈষম্য বজায় রাখা হয়। 

সরল ভোণ্টীয় কোষের গঠন 9 নং চিত্রে দেখানো হইল । একটি কাচের পাজ্ে, 
জলমিশ্রিত পাতলা সালফিউরিক আযাসিভ লইয়া উহার মধ্যে একটি তামার: 
পাত (0০9) ও একটি দস্তার পাতকে (27), 
পরস্পরের গায়ে না ঠেকাইয়া আংশিকভাবে 
ডুবাইয়া রাখিলে সরল ভোল্টীয় কোষ গঠিত 
হইবে। পাত-দুইটির বাহিরের অংশ একটি ধাতৰ 
তারদ্বারা যুক্ত করিলে তারের মধ্যে অবিরাম 
তড়িতপ্রবাহ পাওয়া যাইবে, যাহা কোষের বাহিরে ৃ 
তামার পাত হইতে দস্তার পাত অভিমুখে 9 নং চিত্র--সরল ভোল্টীয় 
এবং কোষের ভিতরে দস্তার পাত হইতে তামার রি 
পাতি অভিমুখে যায়। ভড়িৎপ্রবাহের এই সম্পূর্ণ পথকে ভড়িগুব্তনী (616০020 
০170410) বলে । প্রবাহের সম্পূর্ণ পথের যে অংশ কোষের বাহিরে থাকে তাহাকে, 
বহির্ব্তনী (65660991 03:0916) বলে এবং উহার যে অংশ কোষের ভিতরে 
থাকে তাহাকে অন্তর্বর্তনী (10 0610025] 10081) বলে। 

এখানে তামা ও দস্তার পাত-ছুইটি আ্যাপিভে' ভুবানোর ফলে তামা ধনাত্মক 
তড়িৎবিভব পায় এবং দত্ত খণাত্মক তড়িৎবিভব পায়। এই বিভববৈষম্যের 
জন্য, তড়িত্প্রবাহ কোষের বাহিরে, তামা হইতে দস্তায় যায়। রাসায়নিক শক্তিকে 
বৈদ্যুতিক শক্তিতে রূপান্তরিত করিয়া এই বিভব-বৈষম্য ব্জায় রাখা, হয়, যাহার ফলে 
অবিরাম তড়িতপ্রবাহ পাওয়া মায়। এই বিশুববৈষম্যকে কোষের তড়িচ্চালক বল 
বলে এবং ইহার পরিমাণ প্রায় 108 ভোল্ট (ৰিভববৈষম্যর ব্যবহারিক এককের 
নাম ভোল্ট )। 
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2.5. ড্যানিয়েল কো (798701611%5 611) 
ড্যানিয়েল কোষে একটি চোঙাকতি তামার পাত্র (0) আছে যাহাতে তুঁতের 

দ্রবণ (৪০14102.) (55) রাখা হয় [10নং চিত্র দেখ ]। তামার পাত্র 
ধনাত্মক বিভব প্রাপ্ত হয়। তামার পাত্রের উপরের দিকে 
সচ্ছিত্র তাক (5) আছে যাহার উপর তুঁতের কিছু 
দানা রাখা হয়। পাত্রের মধ্যের তঁতের দ্রবণের পরিমাণ 
এমন লওয়া হয় যাহাতে এ দানাগুলি সর্বদা দ্রবণে ডুবিয়া 
থাকিতে পারে। এই ব্যবস্থাদ্বারা তুঁতের ভ্রবণকে সবদ! 
সংপৃক্ত (9৪0578050. ) রাখা হয়। 

আর একটি ছোট ব্যাসের চোঙারৃতি সচ্ছিপ্র চীনা 
মাটির পাত্র (5) আংশিকভাবে পাতলা! সাল্ফিউরিক 
"আযাসিড্‌ (92) ছারা ভর্তি করিয়া! তুঁতের দ্রবণের মধ্যে আংশিক ডুবাইয়া রাখা 
হুয়। পারদের প্রলেপযুক্ত একটি দস্তার দণ্ড (2) এই আযাসিডের (52) মধ্যে 
কিছুটা ডুবানো থাকে । এখানে দস্তার দণ্ড খণাআ্বক বিভব প্রাপ্ত হয়। 

ক্রিয়া ৫--তামার পাত্র ও দস্তার দণ্ডকে একটি তারঘারা সংযুক্ত করিলে ভড়িৎ- 
প্রবাহ বহিরর্তনীতে তাম| হইতে দস্তা এবং অন্তর্ব্তনীতে দস্ত। হইতে তামার পাশ্রে 
যায়। এই প্রবাহের মাত্র! অনেকক্ষণ স্থির থাকে, এজন্য ইহাকে স্থিরকোধ 
(০925৮ ০61] ) বলে। তামা! ও দন্তার মধ্যে যে বিভববৈষম্যের সৃষ্টি হয় 
তাহাই কোষের তড়িচ্চালক বল এবং ইহীর পরিমাণ প্রায় 1:08 ভোণ্ট [ ভোল্ট, 
'বিভববৈষম্যের ব্যবহারিক একক ]। 


২৭, 
০৮47 


লী 
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৪ 
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শপ সস পপ ও. লা আর লা 





2.6, €৫লক্লানস্‌ কোষ (16015501565 0611) 

এই কোষে একটি কাচের পাত্র (3) আছে যাহার মধ্যে আমোনিয়াম ক্লোরাইডের 
জলীয় ভ্রবণ (91 ) রাখা হয় [ 11 (০) ও 1106) নং চিত্রদ্বয় দেখ ]। এই ভ্রবণের মধ্যে 
পারদের প্রলেপযুক্ত একটি দস্তার দণ্ড (227) আংশিক ডুবানো থাকে । এখানে দস্তা 
খণাত্মক বিভব প্রাপ্ত হয়। 

আযামোনিয়াম ক্লোরাইভের জলীয় ভ্রবণের মধ্যে আর-একটি ছোট ব্যাসের 
চোডাকৃতি সচ্ছিন্র চীনামাটির পাত্র (৮) আংশিক ডূবাইয়া রাখ! হয়। এই সচ্ছিন 
পাত্রের মধ্যে একটি কাব্বন-ণ্ড (0) উল্ল্থভাবে রাখিয়া উহার অবশিষ্ট স্থান 
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ম্যাঙ্গানীজ ভায়ক্লাইড ও কাঠকয়লার গুড়ার মিশ্রণ (1) ছারা চাপিয়া ভতি করা 
হয়। এই পাত্রের (৮) মুখ পীচ (7) দ্বারা বন্ধ করিয়া! দেওয়া হয়| কার্বন- 
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11 (9) নং চিত্র 1108) নং চিত্র 


দণ্ড ধনাত্মক ভড়িৎ্বিভব প্রাপ্ত হয়। প্রকৃত কোষের চেহারা 1008) নং চিত্রে 
দেখানে। হইল এবং ইহার নকৃস। 10৫) নং চিত্রে দেখানো! হইল । 


ক্রিয়া £_কারুবন ও দস্তার দণ্ডুইটি একটি তারঘ্বারা যুক্ত করিলে, বহির্তনীতে 
তড়িগ্প্রবাহ কার্বন হইতে দস্তায় এবং অস্ত্বর্তনীতে এ প্রবাহ, দস্তা হইতে কার্বনে 
যায়। এই কোষ কিছুক্ষণ ব্যবহার করিলে, কার্বন ও দশ্তার মধ্যে বিভববৈষঘ্য 
কমিতে থাকে এবং তাহার ফলে প্রবাহমাত্রাও ভ্রমশং কমিতে থাকে । কোষের ক্রিয়া 
কিছুক্ষণ বদ্ধ রাখিলে, কোষের কার্বন ও দশ্ডার মধ্যের পূর্বেকার বিভববৈষম্য 
ফিরিয়া আসে এবং তাহার ফলে প্রবাহের পুবমাত্রা ফিরিয়া পাওয়া যায়। এজন্য 
যেখানে বিরতিযুক্ত প্রবাহের প্রয়োজন-েমন বৈদ্যুতিক ঘণ্ট।, টেলিগ্রাফ, টেলিফোন, 
প্রস্ৃতি-_সেইখানে এই কোষ ব্যবহৃত হয়। এই্টু কোষের কার্বন ও দত্তার মধ্যে 
যে বিভববৈষম্যের স্ষ্টি হয় তাহাই উহার তড়িচ্চালক বল এবং ইহার পরিমাণ 
প্রায় 15 ভোপ্ট। 


2. নির্জল লেক্লানস্‌ কোষ (70£5 [.০18001155 311) 

এই কোধ লেক্লীনস্‌ কোষৈরই পরিবর্তিত কূপ । ইহাতে কোনো তরল না থাকিলেও 
ইহা কিন্তু একেবারে শুষ্ক নয়। ইহার অংশগুলি 12 নং চিত্রে দেখানো হইল এবং 
ইহাদের বর্ণনা নিম দেওয়। হইল । 
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2-৯একটি চোঙাক্তি দক্তার পাত্র যাহা খণাত্বক বিভব প্রাপ্ত হয়। এই পান্টি 
একটি কাগজের খাপের মধ্যে ঢুকানো থাকে । 
০-৯কাবুবন দণ্ড, যাহা দস্তার পাজের 
র্যা টু মধে) উল্ল্ভাবে বসানো থাকে এবং ইহাকে 
-ও দস্তার পাজ্জ হইতে অন্তরিত (155512050 ) 
র রাখিবার জন্য, পাত্রের তলা এবং দণ্ডের মাঝে 
টার কাগজ (7) রাখা হয়। 
রি [১।-+একটি লেই (8566), যাহা 
... কার্বন দণ্ডের চারিদিকে থাকে । এই 
না লেই ম্যামোনিয়াম ক্লোরাইড, ম্যাঙ্গানীজ 
ডায়ক্সাইভ, কার্বন ও জল মিশাইয়! প্রস্তত 
12 নং চিত্র করা হয়। 
৪-৯একটি মস্লিনের স্তর যাহা লেই ৮-কে ঘিরিয়া থাকে এবং ইহা 25 লেইকে 
আর-একটি লেই 72 হইতে পৃথক করিয়া রাখে । 
7৪-*আর-একটি লেই, যাহা মস্লিনের স্তর ও দস্তার পাত্রের মধ্যে থাকে । 
আযামোনিয়াম ক্লোরাইড, কাঠের গুঁড়া, প্রাস্টার অফ প্যারিস ও জল মিশাইয়া এই 
লেই গ্রস্তত করা হয়। 
[0, 3 ও ৮-৯ইহারা যথাক্রমে কাঠের গুড়া, বালি ও পীচ। ইহাদিগকে পর পর 
সাজাইয়া কোষের উপরিভাগ বন্ধ করা হয়। 
0-_পীচের মুখের একটি সরু ছিত্রর যাহ! হইতে গ্যাস বাহির হইতে পারে । 
এই কোষে কোনো তরল পদার্থ না থাকায় ইহাকে যে-কোনে! অবস্থানে রাঁখা ষায় । 
এজন্য টর্চ লাইট, সাইকেলের আলো» বেতারঘন্ত্র প্রভৃতিতে ইহা প্রচুর পরিমাণে 
ব্যবহৃত হয়। 










ছা ভরের 
১২২২৩ 


রা 


াাাযাযাষজাা। 
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চে 
417411% 





2.9, জঞ্চয়ক কোষ (3০:92 ০০1] 0: 40001000180] ) 

এই কোষে, পাতলা সাল্ফিউরিক আযাসিভ (3) একটি পুরু কাচের পাত্রে (3) 
লইয়া, এ আাসিডের মধ্যে কতকগুলি সীসার পাত (৮ ও 7৪) সমাস্তরালভাবে 
ডুবানো থাকে। এই পাতগুলিকে পর্যায়ক্রমে ধনাত্মক ও খণাত্মক তড়িৎদ্বারের 
(€15০:০৫ ) সহিত যুক্ত করা থাকে [ 1802) চিত্র দেখ ]। আজকাল সীদার 


তড়িৎ-বিজ্ঞান 178 


পাতের বদলে সীসার জাফরি (5৪ £:14) লওয়া হয়। ধনাত্মক পাতগুলির 7ঃ জাফরির 
ফাকগুলি রেড-লেড ও সাল্ফিউরিক আযাসিডের লেইদ্ারা ভতি থাকে এবং 


্া 


২২ ৫ 





1302) নং চিত্র র 13(৮) নং চিত্র ' 
খণাত্মক পাতগুলির 2৪ জাফরির ফাক লিথার্জ ও সাল্ফিউরিক আ্যাপিডের লেইদ্বারা 
ভর্তি থাকে । প্রকৃত কোষের দৃশ্য 1309) নং চিত্রে দেখানো হইল। 

ক্রিয়। £__কোষকে আহিত করিবার পূর্বে উহার ধনাত্মক ও খণাত্মুক পাতগুলিতে 
লেড সালফেট গঠিত থাকে । বাহিরের কোনে৷ উৎসের ধনাত্মক ও খণাত্মক মেরু যদি 
কোষের ধনাত্মক ও খণাত্মক মেরুর সহিত যথাক্রমে যুক্ত করা যায়, তাহা হইলে বাহিরের 
এই তড়িৎ্প্রবাহ কোষে ঢুকিয়। উহার ধনাত্মক পাতের লেড সাল্‌ফেটকে লেভ ভায়ক্সাইভে 
(5002) পরিণত করিবে এবং খণাত্মক পাতের লেড সাল্‌ফেটকে সচ্ছিন্র সাঁদায় (2০) 
পরিণত করিবে । এখন কোষ সম্পূর্ণভাবে আহিত (2316৫ ) হইবে । এই অবস্থায় 
কোষের ধনাআক ও খণাত্মক মেরুর মধ্যে 22 ভোণ্ট বিভববৈধম্য অর্থাৎ তড়িৎচ্চালক 
বল থাকে এবং কিছুক্ষণ পর এই তড়িৎচ্চালক বল ছুই ভোল্টে আসিয়া অনেকক্ষণ স্থির 
থাকে । এজন্য ইহাকেও 'স্থরকোষ বলে । 


2.9. ভড়িগ্প্রবাহ্থের ফল এবং উহাদিগ্রকে দেখাইবার পরীক্ষা 
€5:65০6৪ 0£ 61500015 20105150 2750: 52027100265 €006510001756266 
00609 ১ 

কোনো পরিবাহীর মধ্যে উঁড়িতপ্রবাহ চালিত করিলে কতকগুলি ঘটন! দেখ। যায় 
ষাহার। ভড়িতপ্রবাহের ফলেই হইয়া থাকে । এই ঘটনাগুলি নিয়ে বলা হইল। 
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(9) চুন্বকীয় ফল (0088£760০ 6৫০6৪ ) £--পরীক্ষা্ারা দেখানে। যায় 
যে যখন পরিবাহীর মধ্যে তড়িৎ্প্রবাহ যায় তখন এ পরিবাহীর চারিপাশে একটি 
চৌম্বক ক্ষেত্রের স্থা্টি হয়। তড়িৎগ্রবাহের ফলে এই চৌম্বক ক্ষেত্রের স্থাটি হওয়াকে 
প্রবাহের চুকীয় ফল বলে। 

পরীক্ষা_টেবিলের উপরে একটি চুম্বকশলাক! (%$) রাখিয়া উহার উপরে একটি 
তামার তার (4.8), শলাকার সমান্তরাল করিয়া ধর! হইল। এক্ষণে তারের ছুই প্রান্ত, 
একটি চাবির (৫৫) মধ্য দিয়! ব্যাটারির (8) ছুই মেরুতে যোগ করিলে এঁ তারের মধ্যে 

তড়িত্প্রবাহের হ্ট্টি হইবে এবং সঙ্গে সঙ্গে শলাকার (৫83) 

[পপ বিক্ষেপ দেখ! যাইবে [ 14 নং চিত্র দেখ ]। কিন্ত এ তারের 

7577 মধ্যে তড়িতপ্রবাহ বন্ধ করিয়া দিলে, শলাকার কোনোদ্প 
বিক্ষেপ দেখা যায় না। অতএব, কোনো পরিবাহীর মধ্যে 
যখন তড়িতপ্রবাহ চালিত করা হয় তখন এ প্রবাহের ফলে 
পরিবাহীর চারিদিকে ষে চৌনম্বক ক্ষেত্রের স্ত্টি হয় তাহা 

14 নং চিত্র চুষ্বকশলাকাকে তাহার %5 স্থান হইতে অন্ত স্থানে সরাইয়1 
দবে। ভঁড়খ্প্রবাহের এই ফল হইতে উহার মাত্র! নির্ণয় করা যায়। 

তড়িৎত্প্রবাহের অভিমুখ জানা থাকিলে চুস্ককশলাকার উত্তর মেরুর কোন্‌ দিকে 
বিক্ষেপ হইবে তাহ! আযাম্পীয়ারের সম্ভরণ-নিয়ম দ্বার! বলা! যায়। 

সম্ভরণনিয়ম £_মনে কর কোনো ব্যক্তি চুম্বকশলাকার দিকে মুখ রাখিয়া 
প্রবাহবাহী তার বরাবর প্রবাহের 
অভিমুখে সাতার দিতেছে । এই 
অবস্থায় ব্যক্তির বাম হাত যে দিকে 
থাকিবে, চুম্বকশলাকার উত্তর মে 
সেই দিকে বিক্ষিপ্ত হইবে 

[ 1409) নং চিত্র দেখ ]। 

এখানে 43-তারে ভড়িতপ্রবাহ 
4 হইতে 8-এর দিকে যাইতেছে। . 
£ তার, শলাকার (5) উপরে 149) নং চিত্র 
থাঁকায় ব্যক্তিটি মুখ নীচে রাখিয়! 4.3-এর দিকে সাতার দিবে | ইহার ফলে ব্যক্তির বাম 
হাত পশ্চিমের (ড/) দিকে থাকিবে, কাজেই উত্তর মেরুর বিক্ষেপ পশ্চিমের দিকে হইবে । 
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(8) তাপীয়কল (চ769806 75০0 £₹_যখন তড়িতপ্রবাহ কোনো সরু তারের 


মধ্যে চালিত কর! হয় তখন তার গরম হইয়া যায়। প্রবাহের এই ফলকে উহার তাপীয় 
ফল বলে। 


উদ্দাহুরণ,._ একটি বৈদ্যুতিক বাতির সরু তারের মধ্যে ভড়িত্প্রবাহ চালিত করিলে 
এঁ তার এত গরম হয় যে-উহা হইতে তাপ ও আলে! উভয়ই পাওয়া যায়। তড়িতপ্রবাহের 
তাগীয় ফলের ব্যবহারিক প্রয়োগদ্বার। ইলেক্‌টিক ষ্টোভ, উনন, ইস্ত্রি প্রভৃতি প্রয়োজনীয় 
জিনিষ প্রস্তুত কর] হয়। 


(6) রাসায়নিক ফল (06208০21 25০) £-আযাসিড, লবণ ও ক্ষার- 
জাতীয় যৌগিক পদার্থের জলীয় দ্রুবণের মধ্যে ভড়িৎ্প্রবাহ চালনা করিলে উহাদের 
ভিতর রাসায়নিক ক্রিয়া হয়, যাহার ফলে অণুগুলি বিশ্রিষ্ট হইয়া যায়। ইহাকে 
তড়িণ-বিশ্লেষণ ( €1০0:০15519 ) বলে এবং:যে জলীয় দ্রবণ তড়িৎ পরিবহন করিল 
তাহাকে ভড়িৎদ্রুব (6০16০0০1566) বলে। যে পাত্রে তড়িৎদ্রুব রাখিয়া এবং 
উহার মধ্যে ছুইটি ধাতব পাত আংশিক ডুবাইয়া, ভড়িতদ্রবকে বিশ্লেষণের ব্যবস্থা 
করা হয় তাহাকে ভল্টামিটার (৮০115005561 ) বলে। 


পরীক্ষা.__একটি পাত্রে (৬) তু'তের জলীয় দ্রবণ লইয়া তাহার মধ্যে সামান্ত 
সাল্ফিউরিক আ্যাসিড দেওয়া হইল। ছুইটি তামার পাতকে (4 ও 0) প্রথমে 
পরিষ্কার করিয়া, ধুইয়! ও শুকাইয়া উহাদের ওজন 
লওয়! হইল। এক্ষণে পাতছুইটিকে দ্রবণের মধ্যে 
আংশিক ডূবাইয়া, উহাদের উপর প্রান্ত একটি 
ব্যাটারির (8 ছুই মেরুর সহিত চাবির (2) 
মধ্য দিয় যুক্ত করা হইল (15 নং চিত্র দেখ )। 

তডিত্প্রবাহ 4 পাতের সাহায্যে দ্রবণে ঢুকিবে 
এবং 0 পাতের সাহায্যে দ্রবণ হইতে বাহিরে 
যাইবে । এজন্য 4 ও 0 'পাতকে যথাক্রমে 
আানোড (20005) ও ক্যাথোভন ০৪6০০ ) বলে। কিছুক্ষণ তড়িত্প্রবাহ 
পাঠাইবার পর, পাাতছুইটিকে ধুইয়া ও শুকাইয়া পুনরায় উহাদের ওজন লওয়া হইল । 
এইবার দেখা যাইবে যে ক্যাথোভ পাতের ওজন বুদ্ধি হইয়াছে এবং আনোড পাতের 
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ওজন হ্রাস হইয়াছে ॥ ইহাদ্ধারা প্রমাণিত হইল যে, ভড়িত্প্রবাহের দ্বারা রাসায়নিক 
ক্রিয়া সংঘটিত হয় যাহার ফলে ক্যাথোডের উপর তামা জমা হয় এবং আনোডের 
পাতে তামা কমিয়! যায়। 


2.10. তড়িৎ-চুম্বক (81০০0:০-709805 ) 
তড়িৎপ্রবাহের চুম্বকীয় ফল প্রয়োগ করিয়া তড়িৎ-চুষ্বক প্রস্তত করা হয়। ইহাতে 
অশ্বক্ষ্রারৃতি [ 1802) নং চিত্র ] কিংবা গ্ডাকৃতি [1608) নং চিত্র] কাচা লোহার 


র ১ লী 
1 ও তার কু 
উর ইত 
7 ৯২৮৮৮১777০7 
লন টি ন0% 1177777 835 
শর ২ 
1. (হা: 
রঙ টি ? 
4 111 1৬, তি ৪ রি টা ৬.8. 
16()নং চিত্র ১০৯) নং চিত্র 


(50£6 870 4) উপর অন্তরিত তামার তার জড়ানে! থাকে । অশ্বক্ষুরাকৃতি লোহার 
ছুই বাহুতে তার বিপরীত দিকে জড়ানো হয়। এক্ষণে যদ্দি তারের দুই প্রান্ত, একটি 
পরিবর্তনীয় বোধ (৬.চ.) ও একটি প্লাগ চাবির (0) মধ্য দিয়া একটি ব্যাটারীর (9) 
সহিত যুক্ত করা হয়, তাহা হইলে তারের মধ্যে বিদ্যুত্প্রবাহ যাইবে এবং কাচা লোহাটি 
(573) চুদ্ধকে পরিণত হইবে। বিছ্যু্প্রবাহ-ছ্ারা, কাচা লোহ! যে চুম্বক হইল 
তাহাকে তড়িৎু-চুন্ধক বলে। এই ব্যবস্থার দ্বারা খুব শক্তিশালী চুম্বক প্্রস্তত 
করা হয় এবং প্রবাহের মাত্রা ও তারের পাকসংখ্যা বাড়াইয়া ভড়িৎ-চুম্বককে শক্তিশালী 
করা যায়। বৈহ্যতিক ঘন্টা, টেলিগ্রাফিঃ রেডিওর লাউড.ম্পিকার প্রভৃতিতে তড়িৎ- 
চুকের প্রয়োগ বেখা যায়। 


211. বৈদ্যুতিক ঘণ্টা ( 5166110 0211108 ৮611) 
বৈছ্যতিক ঘণ্ট।, তড়িৎ-চুম্বকের একটি ব্যবহারিক প্রয়োগ । ইহাতে যে অংশগুলি 
'আছে তাহ! পরপষ্ঠায় 1? নং চিত্রে দেখানো হইল। 
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-*অশ্বক্ষ্রাক্কৃতি তড়িৎ-চুষ্ধক, যাহা কাঠের পাটাতনের (8) উপর আটকানো! 
থাকে। ৃ 
8-৯একটি সংযোজক জু, যাহার সহিত, 
তড়িৎ্-চুম্বকের বাহুর উপর জড়ানো তারের এক- 


প্রান্ত, যুক্ত থাকে । 
০-৯একটি শ্প্রী, যাহার মাথায় তড়িৎ 
চুষ্বকের তারের অপর প্রাস্ত যুক্ত থাকে । 


£৯-৮একটি কাচা লোহা, যাহার এক প্রান্ত 
স্প্রিং ১-এর সহিত যুক্ত থাকে এবং অপর প্রান্তে 
একটি হাতুড়ি (0) থাকে যাহা একটি ঘণ্টাকে 
(৫) আঘাত করিয়া শবের স্থষ্টি করিতে পারে। 1? নং চিত্র 


51-৯একটি পাতলা স্প্রিং, যাহা কীচা লোহার (১) উপর লাগানো থাকে । এই 
স্প্রিং (91) সাধারণ অবস্থায় একটি জ্কুকে (9) স্পর্শ করিয়া থাকে । 59-কে আবার 
দ্বিতীয় সংযোজন জু 1-এর সহিত যুক্ত করা থাকে । 





ক্রিয়। :__সংঘোজক জ্ু-ছুইটিকে (81 ও 739) একটি ব্যাটারী (39 ও একটি 
টেপ! চাবির (৫৫) সহিত যুক্ত করিয়া চাবি বন্ধ করিলে হাতুড়ি (0) বার বার ঘণ্টাকে 
(3) আঘাত করিয়া শব্দের হৃত্টি করিবে । 


(8) তড়িত্-চুম্বকের মধ্যে তড়িত্প্রবাহু গেলে উহা! চুম্বকে পরিণত হইবে এবং 
উহা! উহার সামনের কীচা লোহাঁকে (4১) আকর্ষণ করিবে । ইহার ফলে, হাতুড়ি 0 আসিয়া 
ঘণ্টা 3-কে আঘাত করিয়া শবের স্থষ্টি করিবে এবং ম্প্রীং 57 ও জু 5৪-এর মধ্যে ফাক 
সৃষ্টি হওয়ায় উহাদের সংযোগ নষ্ট হইবে। 


(11) 597 ও ৪2-এর মধ্যে ফাক হওয়া মাত্র বর্তনীতে ছেদ পড়িবে এবং ভড়িত্প্রবাহ 
বন্ধ হইবে। ইহার ফলে তড়িৎ-চুম্বকের চুম্বকত্ব নষ্ট হইবে এবং উহা আর কাচা 
লোহাকে আকর্ষণ করিতে না পারায় এর লৌহখণ্ড (4), "রী 5-এর ক্রিয়ায় স্বস্থানে 
ফিরিয়া যাইবে এবং ৪॥ ও 59-এর মধ্যে পুনরায় সংযোগ স্থাপন করিয়! পূর্বের ঘটনার 
[ যাহা (1) দফায় বর্ধিত হইয়াছে ] পুনরাবৃত্তি করিবে। এইভাবে ৰেদযাতিক ঘণ্টায় 
শব্দের টি হয়। 
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2.12. চুম্বকের উপর বিদ্যুণ্প্রবাহের ক্রিয়া (৪০০০0. ০£ ০৮067 ০ 


10787760) 


চুম্বকের উপর বিছ্যুত্প্রবাহের ক্রিয়া দেখাইবার জন্ত ঘে যন্ত্র ব্যবহৃত হয়“তাহা 18 নং 
চিত্রে:দেখানো হইল। ইহাতে দুই বার বাঁকানো একটি চুম্বক (5) আছে যাহা 
একটি মোটা তারের (&) সস্মাগ্রকে 
কেন্দ্র করিয়া ঘুরিতে পারে। যন্ত্রের 
তলায় যে কাঠের পাটাতন $৪) আছে, 
তাহার সহিত একটি বাকানো ধাতব 
| দণ্ড (]২) সংযুক্ত আছে। এই বাকানো 
চি ০৬৭] 

নী | দণ্ডের মাথায় একটি তার (৬৮) যুক্ত 

77 মা করা আছে, যাহার শিষ্ন প্রান্ত, চুম্বকের 
| অন্ুভূমিক তলের উপরিস্থিতি একটি 
পারদ পাত্রের (০) পারদকে স্পর্শ 
করিয়া থাকে । এই পারদ পাত্রের 
সহিত একটি বাঁকানো তার (০) যুক্ত 
থাকে এবং চুম্বক যখন ঘুরিতে থাকে 
তখন এই বীকানো তারের (৮) 
অগ্রভাগ সর্বদা একটি ডিসের (0) পারদতলকে স্পশ করিয়া চলে। এই ভিসের সহিত 
একটি সংযোজক স্ক্রু 98 যুক্ত থাকে এবং আর-একটি সংযোজক জ্কু (82) বাকানো! 
দণ্ড ₹-এর সহিত যুক্ত থাকে । 





যখন 85 ও 81 সংযোজক ফ্ু-এর সহিত একটি শক্তিশালী ব্যাটারির (43) ধনাতুক ও 
খণাত্মক মেরুছুইটি যথাক্রমে যুক্ত করা হয় তখন তড়িৎপ্রবাহ ধাতব দণ্ড £ হইয়া 
তার ড/তে যাইবে এবং সেখান হইতে বাকানো৷ তারের (৮) সাহায্যে ডিসের পারদের 
মধ্য দিয়। ব্যাটারিতে ফিরিয়। যাইবে । তড়িপ্রবাহের অভিমুখ চিত্রে তীরদ্বার! 
দেখানো হইয়াছে 4 


যখন প্রবল ভড়িৎপ্রবাহ ড/ তারের নীচের দিকে চালনা করা হয়, তখন দেখা যায় 
চুম্ধকের উত্তর মেরু (টব), ভব তারের চারিদিকে দক্ষিণাবর্তাী হইয়া! ঘুরিতেছে। ইহা 
চু্বকের উপর বিছ্যুত্প্রবাহের ক্রিয়া নির্দেশ করে । 
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2,13, বিছ্যুণ্প্রবাহের উপর চুন্বকের ক্রিয়া (০০০0. ০0£1098160 0 
৩৪7:2106 ) 

বিছ্বাত্প্রবাহের উপর চূথ্বকের ক্রিয়া দেখাইবার জন্য যে যন্ত্রের প্রয়োজন তাহ! 
19 নং চিত্রে দেখানো হইল । ইহাতে একটি কাচের নলের (3) ছুই মুখ দুইটি কর্ক 
(01 ও 09) দ্বারা বন্ধ করা আছে। নীচের কর্কের 
উপর কিছু পারদ (১1) রাখ আছে এবং এঁ কর্কের 
মধ্য দিয়া একটি চোঙাকৃতি চুম্বক (3) এমনভাবে 
ঢুকানো আছে যাহাতে উহার উত্তর মেরু (টব) পারদ 
তলের সামান্ত উপরে থাকে । এই কর্কের মধ্যে 
আর-একটি মোট! তার (72) ঢুকানো আছে। 
উপরের কর্কের মধ্য দিয়া একটি মোটা তার (11) 
ঢুকাইয়৷ উহার নীচের আঁংটা হইতে একটি সরু তার 
€৬৬/) এমনভাবে ঝুলানো আছে যাহাতে উহার 
নিষ্ন প্রান্ত পারদতলকে স্পর্শ করিয়। থাকিতে পারে । 

এক্ষণে পথ ও [8 তারদুইটি একটি চাবির 
€%) মধ্য দিয্লা শক্তিশালী ব্যাটারির (9) সহিত যুক্ত করিলে ৬/ তারের মধ্যে 
তড়িৎপ্রবাহ চলিতে থাকিবে, এবং সেই সঙ্গে ৬/ তারকে চু্কের উত্তর মেরুর (টব) 
চারিদিকে ঘুরিতে দেখা যাইবে। প্রবাহের অভিমুখ উপ্টাইয়া দিলে, তারকে 
উল্টা পাকে ঘুরিতে দেখা যাইবে । এই পরীক্ষা, প্রবাহের উপর চুম্বকের ক্রিয়া 
নির্দেশ করে। 

প্রবাহ ও চৌন্বক ক্ষেত্রের 'অভিমুখ জান! থাকিলে ক্রেমিং-এর বাম-হস্ত নিয়ম 
দ্বারা তড়িত্-প্রবাহ বহনকারী তারের বিক্ষেপের অভিমুখ নির্ণয় কর! যায়। 

বাম-হস্ত নিয়ম :-_বাম হস্ডের প্রথম তিনটি অঙ্থুলি পরস্পরের সহিত সমকোণে 








1965) নং চিত্র 
রাখিয়া যদি তর্জনী () চৌম্বক ক্ষেত্রের অভিমুখে এবং মধ্যমা ([) প্রবাহের অভিমুখে 
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প্রসারিত কর! হয়, তাহা হইলে বৃদ্ধাঙ্গুলি (%) ষে দিকে প্রসারিত থাকিবে সেই দিকে 
প্রবাহ-বহনকারী তারের গতির অভিমুখ নির্দেশ করিবে [19(6) নং চিত্র দেখ ]। 

19 নং চিত্রে, চুম্বকের উত্তর মেরু (টব) হইতে ষে বলরেখা বাহির হইতেছে 
তাহার! ৬/ তারের সর্ব অবস্থানের সহিত সমকোণে থাকিয়া বাহিরের অভিমুখে যাইবে | 
কাজেই ফ্লেমিং-এর বাম-হস্ত নিয়ম অনুযায়ী, তারটি দক্ষিণাবর্তা হইয়া ঘুরিবে। 


2.14. বিদ্যুত্শক্তির ব্যবহারিক প্রয়োগ (15185001081 219011090015 
06 21600010 21915 ) 

বিছ্যৎশক্তিকে কাজে লাগাইয়া আমরা দৈনন্দিন জীবনে অনেক স্থবিধা পাইয়া 
থাকি। নিয়ে কয়েকটির উদাহরণ দ্বেওয়া হইল যেখানে বিদ্যুতৎশক্তিকে আমাদের 
কাজে লাগানো হইয়াছে । 


(৪) বৈদ্যুতিক মোটর (15০6০ 7506০5 ) £__এই বন্তে তড়িৎশক্তি, যাস্ত্রিক 
শক্তিতে রূপান্তরিত হয়। ইহাতে কীচা লোহার উপর তারের কুগুলী (48000) 
থাকে, যাহা ভড়িৎ-চুস্বকের শক্তিশালী দুই বিপরাঁত মেরুর (?ব ও 9) মধ্যে ঘুরিতে 
পারে [20 নং চিত্রে দেখ ]। এই ভড়িত্চুম্বককে ফিল্ড ম্যাগনেট (5610 
2088066) বলে এবং কীচা লোহার উপর স্থাপিত এই ঘুর্ণক্ষম কুগুলীকে আমে চাক 
(2:0780016 ) বলে। কুগুলীর দুই 
প্রাস্ত একটি দ্বিধাবিভক্ত ধাতব রিং-একু 
দুই অংশের (0) ও 02) সহিত যুক্ত 
থাকে যাহাদিগকে কম্ুটেটর (০০৮০- 
2700900£) বলে। বিংএর এই ছুই 
অংশ পরম্পর হইতে অস্তরিত থাকে 
এবং উহাদের ঘূর্ণনের সময় উহার! 
সর্বদা দুইটি ধাতব বা কার্বন ব্রাসকে 
(81 ও ৪2) স্পর্শ করিয়া থাকে। 

* ব্রাসুইটি তডিথ্প্রবাহ সরবরাহকারী 
কোনো উৎসের (81) সহিত যুক্ত করিলে কুগুলীতে তড়িত্গ্রবাহ্‌ যাইবে এবং উহ ঘুরিতে 
থাকিবে । কুগ্ুলীর তল যখন চৌম্বক বলরেখার সহিত সমকোণে অবস্থান করিবে 
তখন কমুটেটরের সাহায্যে উহার মধ্যে প্রবাহের অভিমুখ উল্টাইয়া দেওয়া হয় যাহার 
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ফলে আর্মেচার সর্বদা একই দিকে ঘ্বুরিতে থাকে। এই মোটরের সাহায্যে পাখা, 
পাম্প, ময়দার কল প্রভৃতি চালানো যাইতে পারে । 

(9) বৈদ্যুতিক বাতি ( ঢ19০010 18100 ) £-ইহাতে একটি কাচের বালব 
আছে যাহার ভিতর হয় বামুশূন্য থাকে নাস্হয় কোন 
নিষ্কিয় গ্যাস থাকে । ইহার বাুনিরুদ্ধ মুখের মধ্যে 
ছইটি মোটা তার গিয়াছে যাহার প্রান্তে একটি সরু 
কুগুলীকৃত টাংস্টেনের তার যুক্ত কর! আছে ষাহাকে 
ফিলামেণ্ট বলে [1] নং চিত্রদ্দেখ]। এই তার 
কুগুলীতে তড়িতপ্রবাহ চালনা! করিলে তারটি 
খুব গরম হয় এবং তাহা হইতে তাপ ও প্রচুর 
আলো উৎপন্ন হয়। যে বাতির ক্ষমতা বেশী 
তাহ! হইতে বেশী আলো পাওয়৷ যায়। বাতির এই 
ক্ষমতা বাতির গ'য়ে ওয়াটে লেখা থাকে । নয 

ষদি একটি 5 ওয়াট এবং একটি 100 ওয়াটের বাতি লওয়া হয়, তাহা! হইলে 100 
ওয়াটের বাতির আলো দেবার ক্ষমতা, % ওয়াট বাতি অপেক্ষা অনেক বেশী হইবে । 

(6) বৈদ্যুতিক ইন্কসি ও ষ্টোভ (ঢ)6০00 200 0. 56০৮০) £__-এইগুলিতে 
একটি তাপসহ ভ্ত্রব্যের [ যেমন 26-০185, অভ্র (01০8 ) প্রভৃতি ] ফ্রেমের উপর 
নাইক্রোমের সরু তারের কুগুলী জড়ানে। থাকে [ 22 (৪) নং চির ]। 

বৈদ্যুতিক ইস্ত্রিতে তার-কুগ্ডলী একটি অভ্র্রের ফ্রেমে জড়াইয়৷ এই ফ্রেমকে একটি 
ত্রিভুজাকৃতি লোহার আবরণের মধ্যে রাখা হয় যাহার নীচের ঘল খুব মন্থণ থাকে 


ইস্পাতের আবরণ তাব্র না 


থা 


22 €6) নং চিত্র 29 (৮) নং চিত্র 


[ 22 (০) নং চিত্র দেখ ]। বৈদ্যুতিক ইস্ত্রি বাহির হইতে যেরূপ দেখ! যায় তাহা 22 (৫) 
নং চিত্রে দেখানো হইল এবং উহার ভিতরে ফ্রেমের উপর যে তার জড়ানো! আছে তাহ। 
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22 (8) নং চিত্রে দেখানো হইল। তারকুগ্ুলীকে লোহার আবরণ হইতে অস্তরিত করিয়া 
রাখা হয়। মেইন হইতে যখন শক্তিশীলী তভিৎপ্রবাহ এই তাঁরকুগুলীর মধ্যে চালনা! করা 
যায় তখন তার গরম হয় এবং সেই সঙ্গে লোহার আবরণও গরম হইতে থাকে । এই 
আবরণ যখন উপযুক্ত উষ্ণতায় আসে তখন ইহা! দ্বার! কাপড়, জাম প্রভৃতি ইস্ত্রি কর! হয়। 

বৈদ্যুতিক ই্টোভে প্রায় একই প্রকার ব্যবস্থা থাকে । এখানে নাইক্রো মের 
কুণগুলীকত তারটি, একটি তাপসহ গোল ফায়ার ক্লে (516-0185 ) ফ্রেমের কুগুলীকৃত গর্ভে 
রাখা হয় এবং এই তারের উপর কোনক্ধপ আবরণ থাকে না। কোন বন্ত্কে গরম 
করিবার জন্য ষ্টোভের উপর বসাইলে উত্তপ্ত তারের তাপ সোজাস্থজি আসিয়া এ বস্ত্র 
উপর পড়ে বলিয়া বস্তুটি তাড়াতাড়ি গরম হয়। উত্তপ্ত তার গর্ভের মধ্যে থাকায় উহা 
তাপিত বস্বর সংস্পর্শে আসিতে পারে না। যে তারের ক্ষমতা বেশী তাহা দ্বারা 
বেশী তাপ উৎপন্ন হয়। 


2,115. বৈদ্যুতিক পাখার রেগুলেটর (06£01800: 0£ 6160010 £81) ) 

ইহা একটি রোধ যাহার পরিমাণ বাঁড়াইয়া কিংবা কমাইয়া পাখার মোটরে 
তডিৎপ্রবাহের মাভ্রা যথাক্রমে কমানো! কিংবা বাড়ানো যায়। মোটরে তড়িত্প্রবাহের 
মাত্রা কমিয়া গেলে পাখা আন্তে আস্তে ঘুরিবে, আবার তড়িংপ্রবাহের মাত্রা বাঁড়াইয়া 
দিলে, পাখা খুব ত্রুত ঘুরিতে থাকিবে । 

23 নং চিত্রের সাহায্যে পাখার রেগুলেটরের ক্রিয়া বুঝানো যাইতে পারে। 
রেগুলেটরের হাতল ঘুরাইয়! প্রবাহমাত্রা বাড়ানোৌ-কমানো যায়। মেইনের তড়িৎ- 
প্রবাহ হাতলের নীচে (0) ঢুকিয়া রেগুলেটরের খানিকটা তারের মধ্যে দিয়া বাহিরে চলিয়া 
যায়। যদি হাতলের মাথা রেগুলেটরের 
£৯ বিন্দুর সহিত সংযোগ রাখা হয় 
(যেখানে ০ট্ লেখা থাকে ) তাহা 
হইলে বর্তনীতে বেগুলেটরের কোন 
রোধ যুক্ত হয় না। এখন পাখার;মোটরে 
প্রবাহমাত্রা খুব বেশী হইবে এবং পাখা 
জোরে ঘুরিতে থাকিবে । হাতলের 

23 নং চিত্র মাথা "বিন্দুর সহিত সংযোগ রাখিলে, 
রেগ্ুলেটরের সমস্ত রোধ বর্তনীতে যুক্ত হইবে যাহার ফলে মোটরে প্রবাহমাত্রা কম হইবে 
এবং পাখা আত্তে আস্তে ঘুরিবে। হাতলের মাথ! ঢ' বিন্দুর সহিত সংযোগ রাখিলে, 
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(যেখানে 0 লেখা থাকে ), বর্তনীতে ছেদ পড়িবে এবং তাহার:ফলে মোটরে কোন 
তড়িৎপ্রবাহ থাকিবে না, কাজেই পাখাও ঘুরিবে না। 23 নং চিত্রে হাতলের মাথা 
০ বিন্দুর সহিত সংযোগ রাখ আছে এজন্য বর্তনীতে রোধ মাঝামাঝি হইবে এবং 
মোটবের তড়িত্প্রবাহ সেই অন্থপাতে কমিয়া যাওয়ায় পাখা মাঝামাঝি বেগে ঘুরিবে । 

2.16. তড়িৎ-চুন্বকীয় আবেশ এবং তসংক্রান্ত ফ্যারাভের সৃত্ 
€(101650:091708576610 10005061010. 8100. 79909 5+5 199) 

যখন একটি বদ্ধ কুগুলীর পাশে, আর একটি প্রবাহ বহনকারী কুগুলী কিংবা একটি 
চুষ্বক নাড়াচাড়া কর। যায় তখনই এ বদ্ধ কুগুলীতে একটি তড়িত্প্রবাহের স্ষ্টি হয় যাহাকে 
আবিষ্ট তড়িগপ্রবাহু বলে এবং এই ঘটনাকে ভড়িৎু-চুন্বকীয় আবেশ বলে। 

ফ্যারাভের সূত্র £ _-0) একটি বদ্ধ কুগডলীর সহিত জড়িত চৌম্বক বলরেখার 
মোট সংখ্যার পরিবর্তন যখনই হইবে তখনই এ কুগুলীতে তড়িত্প্রবাহ আবিষ 
হইবে এবং এই আবিষ্ট ভড়িৎপ্রবাহ ততক্ষণই স্থায়ী হইবে যতক্ষণ পর্বস্ত চৌন্বক 
বলরেখার মোট সংখ্যার পরিবর্তন হইতে থাকিবে । কুগ্ুলীতে জড়িত বলরেখার 
মোট সংখ্যার বৃদ্ধিতে বিপরীতমুখী এবং হ্রাসে একমুখী তড়িতপ্রবাহ আবিষ্ট হইবে। 

(2) একটি বদ্ধ কুণডলীতে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল, এ কুগুলার সহিত জড়িত 
চৌম্বক বলরেখার পরিবর্তনের হারের সহিত সমানুপাতিক হয়। 

2.17. তড়িৎচুন্বকীয়্ আবেশ দেখাইবার পরীক্ষা, অথবা ফ্যারাডের 
সুত্রের সত্যতা নির্ধারণ করিবার পরীক্ষা ( ছু96070605 09 900 
০10001752517660 177000০6102 01 00 11105015806 19819809575 185 ) 

(4) ভড়িু-প্রবাহ বহনকারী কুগুলী দ্বারা ; এই পরীক্ষার জন্য যে যন্ত্রটি 
ব্যবহার কর হয় তাহাতে দুইটি অংশ আছে, যথা--(1) মুখ্য কুগুলী [72 (100100215 
০01] ) ও (2) গৌণ কুণগডলী 9 ( 56০920215 ০০1] ) [24 (৪) নং চিত্র ]। 

(1) নুখ্য কুগুলী ঢ-তে, একটি অন্তরক চোডের (4১9) উপর মোটা 
অন্তরিত তামার তার কয়েক পাক জড়ান থাকে । তারের দুইপ্রাস্ত একট 
চাবি (8), একটি ব্যাটারী (84) ও একটি পরিবর্তনীয় রোধের ( [২ ) সহিত শ্রেণীবদ্ধ- 
ভাবে যুক্ত থাকে। * 

(2) গৌণ কৃগুলী 3-তে, একটি মোটা অন্তরিত চোঙের (070) উপর জর 
অস্তরিত তামার তার অনেক পাঁক জড়ানো থাকে । এঁ তারের দুইপ্রাস্ত একটি 
তড়িৎ-প্রবাহ মাপিবার যন্ত্র, অর্থাৎ গ্যাল্ভ্যানোমিটারের (3) সহিত যুক্ত থাকে । 
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প্রারম্ভিক পরীক্ষা ১--গোৌণ কুগুলীর সহিত একটি তড়িৎকোষ যুক্ত করিয়া 
উহার মধ্যে তড়িত্প্রবাহ চালনা করিলে, গ্যাল্ভ্যানোমিটারের যে দ্দিকে বিক্ষেপ 
হইবে তাহা লক্ষ্য করা হইল। তড়িংকোষের ধনাত্মক ও খণাত্মক মেরু জানিয়! 
গৌণ কুগতলীতে প্রবাহের অভিমুখও ( চোখ ৮-এর কাছে দক্ষিণাবর্তী কিংবা বামাবর্ভী ) 
স্থির করা হইল । এইভাবে গ্যাল্ভ্যানোমিটারের বিক্ষেপের সহিত গৌণ কুণগুলীর প্রবাহের 
অভিমুখের একটি সম্বন্ধ স্থির করা হইল যাহার 
সাহায্যে ভবিষ্কতে গ্যাল্ভ্যানোমিটারের - বিক্ষেপ 
দেখিয়া গৌণ কুগ্ুলীর প্রবাহের অভিমুখ ( চোখ 
ঢ-এর কাছে হয় বামাবর্তা না হয় দক্ষিণাবর্তী ) 
নির্ণয় করা যাইবে । এক্ষণে তড়িৎকোষ সরাইয়। 
লইয়। গৌণ কুগুলীর বর্তনী বন্ধ রাখা হইল । 
ফ্যারাডের প্রথম সুজ্রের ব্যাখ্যা ১6) 
মুখ্য বর্তনীর চাবি (7) বন্ধ করিলে উহার 
মধো তড়িত্প্রবাহ চলিতে থাকিবে কাজেই উহা 
চৌম্বক বলরেখার সৃষ্টি করিবে । এক্ষণে মুখ্য 
কুগ্ডলীকে গৌণ কুগুলীর মধ্যে দ্রুত ঢুকাইয়া 
24 ৫০) নং চিত্র দিলে গ্যাল্ভ্যানোমিটারে যে বিক্ষেপ দেখ! যাইবে 
তাহা ছ্বার! বুঝিতে পার! যাইবে যে, গৌণ কুগুলীতে আবিষ্ট তড়িতপ্রবাহের অভিমুখ মুখ্য 
কুগুলীর প্রবাহের অভিমুখের বিপরীত । এখানে গৌণ কুগুলীতে জড়িত চৌম্বক বলরেখার 
সংখ্যা (যাহ! মুখ্য কুগুলী স্থ্টি করিয়াছে) বুদ্ধি পাইতেছে। এজন্ত ও-কুগুলীতে, 
৮-কুগ্ডলীর বিপরীতমুখী তড়িত্প্রবাহ আবিষ্ট হইয়াছে। 





(0) মুখ্য কুগুলীকে গৌণ কুগুলীর মধ্যে স্থিরভাঁবে বাখিয়। দিলে, গ্যাল্ভ্যানে- 
মিটারের কোন বিক্ষেপ দেখা যায় না। এখানে গৌণ কুগুলীতে জড়িত চৌম্বক বলরেখার 
সংখ্যা স্থির আছে । এজন্য ৪-কুগডলীতে কোন তড়িত্প্রবাহ আবিষ্ট হয় নাই । 


(218) মুখ্য কুগুলীকে এইবার দ্রত গৌণ কুগুলীর বাহিরে আনিলে গৌণ 
কুগুলীর গ্যাল্ভ্যানোমিটারের বিক্ষেপ পূর্বেকার বিক্ষেপের বিপরীত দিকে হইবে । 
এই বিক্ষেপ হইতে বুঝিতে পারা যাইবে যে, গোঁণ কুগুলীতে আবিষ্ট প্রবাহের 
অভিমুখ ও মুখ্য কুগুলীর প্রবাহের অন্ভিমুখ এক। এক্ষণে গৌণ কুগ্ডলীতে জড়িত 
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চৌত্বক বলরেখার সংখ্যা কমিয়া যাইতেছে । এজন্য 5-কুগ্ডলীতে চ-কুগুলীর একমুখী 
তড়িতপ্রবাহ আবিষ্ট হইয়াছে ।' 

এই তিনটি পরীক্ষা দ্বারা বুঝা ষায় যে, গৌণ কুগুলীতে যতক্ষণ চৌম্বক বলরেখার 
পরিবর্তন হইতে থাকে ততক্ষণই উহাতে তড়িৎ-প্রবাহ আবিষ্ট হয়। গৌণ কুগুলীতে 
জড়িত চৌন্বক বলরেখার সংখ্যার বৃদ্ধিতে, মুখ্য কুগুলীর বিপরীতমুখী এবং এঁ চৌম্বক 
বলরেখার সংখ্যার হাসে মুখ্য কুগুলীর একমুখী ভড়িত্প্রবাহ আবিষ্ট হয়। অতএব 
ইহা দ্বার! ফ্যারাভের প্রথম সুত্র প্রমাণিত হইল। 

ফ্যারাডের দ্বিতীয় সৃত্রের ব্যাখ্য। -_-তড়িত্প্রবাহ বহনকারী মুখ্য কুগুলীকে 
একটি নির্দিষ্ট দর হইতে, গৌণ কুগুলীর মধ্যে একবার আস্তে আত্তে এবং আর একবার 
খুব দ্রুত ঢুকানো হইল। গ্যাল্ভ্যানোমিটারের বিক্ষেপ, প্রথমধার অপেক্ষা! দ্বিতীয়বারে 
বেশী দেখ! যাইবে । গৌণ কুগ্ুলীতে জড়িত চৌস্বক বলরেখার সংখ্যা যে হারে বাড়িবে 
তাহা প্রথমবার অপেক্ষা দ্বিতীয়বারে €েশী হইবে। এজন্য প্রথমবার অপেক্ষা 
দ্বিতীয়বার গৌণ কুগুলীতে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল বেশী হইতেছে। ইহা ফ্যারাডের 
দ্বিতীয় ুত্রের সত্যতা নির্দেশ করিতেছে । 

(8) চুন্বকদণ্ড দ্বারা ঃ এই পরীক্ষার জন্য যে যন্ত্রটি ব্যবহার করা হয় তাহা 
24 (০) নং চিত্রে দেখানো হইল । এখানে চুদ্বকদণ্ড টব দ্বারা গৌণকুগ্ডলী ৩-তে 
ভড়িত্-চুম্বকীয় আবেশ দেখানে। যাইতে পারে। গৌণ কুগুলীতে অনেক পাক সরু 
অন্তরিত তামার তার জড়াইয়া এ তারের দুই-প্রাস্ত একটি 


2 
গ্যাল্ভ্যানোমিটারের (3) সহিত যুক্ত করা থাকে । রি 
প্রারাস্তিক পরীক্ষা £__[ (2) অংশের অনুরূপ ] 57 


ফ্যারাভের প্রথম জুত্রের পরীক্ষা :_) চুম্বকদণ্ডের 
উত্তর মেরু (ব) গৌণ কুগুলীর (5) মধ্যে ক্রুত টুকাইয়া 
দিলে গ্যাল্ভ্যানোমিটারের যে বিক্ষেপ দ্রেখা যাইবে তাহা 
ছারা বুঝ যাইবে যে, ৪-কুগুলীতে আবিষ্ট প্রবাহের অভিমুখ 
চোখ দ-এর কাছে বামাবর্তী হইয়াছে । কিন্তু 4 লৌহ- 
খণ্ডের উপর তার জড়াইয়া তাহার মধ্যে দক্ষিণাবর্তী তড়িৎ- 
প্রবাহ ( চোখ ম-এর কাছে ) চালনা করিলে লৌহখণ্ডের £ 
প্রান্তে দক্ষিণ মেরু ( 3-০০016) এবং 73 প্রান্তে উত্তর মেরু 
€ 5০15) উৎপন্ন হয়। কাজেই 5-কুগুলীতে আবিষ্ট- 





24 (৮) নং চিত্র 
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প্রবাহের অভিমুখ, 48 লৌহখণ্ডের চুম্বকনকারী তড়িৎপ্রবাহের বিপরীতমুখী 
চুষ্বকদণ্ডের উত্তর মেরু 5-কুণগডুলীতে ঢুকানোর ফলে উহার সহিত জড়িত চৌন্বক 
বলরেখার সংখ্য। বৃদ্ধি পাইয়াছে। এজন্য 5-কুণগ্ডলীতে 4.8-এর চুম্বকনকারী ভড়িৎ- 
প্রবাহের, বিপরীত-মুখী তড়িপ্রবাহ আবিষ্ট হইয়াছে। 


(1) চুম্বকদণ্ডকে 5-কুগুলীর মধ্যে স্থির রাখিলে গ্যাল্ভ্যানোমিটারের কোন বিক্ষেপ 
দেখা যায় না। এবার 3-কুণগুলীতে জড়িত চৌম্বক বলরেখার কোন পরিবর্তন হইল 
না এজন্ত তড়িৎপ্রবাহও আবিষ্ট হইল না) 

(11) চুম্বকদগ্ডকে 5-কুগুলীর মধ্য হইতে ভ্রুত বাহিরে আনিলে গ্যালভ্যানো- 
মিটারের বিক্ষেপ দেখ! যাইবে এবং এই বিক্ষেপ হইতে বুঝা যাইবে যে, 9-কুগ্ডলীতে 
আবিষ্ট ভড়িৎ প্রবাহের অভিমুখ চোখ চ-এর কাছে দক্ষিণাবর্তা হইয়াছে, যাহা 4১7 
লৌহখপ্ডের চুম্বকনকারী ভড়িৎ প্রবাহের (যাহার দ্বারা 4১-এর 4৯ প্রান্ত দক্ষিণ মেরু 
ও হইয়াছে ) একমুখী । চুম্বকদণ্ডের উত্তর মেরু 9-কুগ্ুলীর বাহিরে আনার ফলে, 
উহার সহিত জড়িত চৌম্বক বলরেখার সংখ্যা কমিয়া গিয়াছে । এজন্য 5-কুণ্তলীতে, 
£3-এর চুস্ককনকারী তড়িৎতপ্রবাহের একমুখী তড়িতপ্রবাহ আবিষ্ট হইয়াছে । উপরি- 
উক্ত (8), (8) ও (111) নং দফায় বণিত পরীক্ষাগ্ুলির দ্বারা ফ্যারাডের প্রথম স্ৃত্র 
প্রমাণিত হইল । : 

ফ্যারাডের ছিতীয় সূত্রের ব্যাখ্য! £__চুম্বকদণ্ডকে একটি নির্দিষ্ট দূর হইতে 
গৌণ কুগুলীর মধ্যে একবার আহ্তে আন্তে এবং আর একবার খুব দ্রুত ঢুকানো! হইল?। 
গ্যাল্ভ্যানোমিটারের বিক্ষেপ প্রথমবার অপেক্ষা ছ্িতীয়বারে বেশী হইবে । গৌণ 
কুণ্তলীতে জড়িত চৌম্বক বলরেখার সংখ্যা যে হারে বাড়িবে তাহা প্রথমবার অপেক্ষা 
ছ্িতীয়বার বেশী হইবে ৷ এজন্ঠ প্রথমবার অপেক্ষা ছিতীয়বার গৌণ কুগুলীতে আবিষ্ট 
তড়িচ্চালক বল বেশী হইতেছে। ইহা ফ্যারাডের দ্বিতীয় স্তরের সত্যতা নিদেপ 
করিতেছে । 

2.18. ইলেক্টি ক, টেলিগ্রাফ ( 02160010 0516815)1) ) 

ইলেক্টিক টেলিগ্রাফ, এমন একটি ব্যবস্থা যাহা দ্বারা কতকগুলি সংকেত, বৈদ্যুতিক, 
প্রবাহের সাহায্যে একস্থান হইতে অস্য কোন দৃরবর্তা স্থানে পাঠাইয়া সংবাদের আদান- 
প্রদান করান্যায় । ইহাতে তিনটি অংশ থাকে, ষথা--() প্রেরক যন্ত্র (62350016661, 
(9 গ্রাহক যন্ত্র (12061৬61 ) গ (3) লাইন (1176 )। 
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(1) ্প্ররক যন্ত্র :__-ইহা একটি ৫বছ্যাতিক চাবি যাহাকে “মোস” চাবি (1090:56- 
৪5 ) বলে। ইহার সাহায্যে লীইনে ইচ্ছামত বৈদ্যুতিক প্রবাহ পাঠান যায় এবং বন্ধ করা 
যায়। ইহাতে একটি ধাতব দণ্ড (4) আছে, যাহা একটি লীভারের কাজ করে। এই 
লীভারের আলম্ব (0), একটি অনুভূমিক অক্ষদণ্ডের উপর অবস্থিত (25 নং চিত্র দেখ )। 
এই অক্ষদণ্ডটি স্টেশনের গ্রাহক যন্ত্রের 
মধ্য দিয় লাইনের তারের সহিত যুক্ত 
থাকে । সাধারণ অবস্থায় ধাতব দণ্ডের 
9 প্রান্ত, একটি স্প্রীং 5-এর টানে একটি 
ধাতব খোঁট| '7'-এর সংস্পর্শে থাকে 
কিন্ত উহার 4 প্রান্ত অপর একটি, টা 1 

চ 





নি] 
555 


ধাতব খোটা 71-এর উপরে থাকে । 
[ঙ্ছ খোটা মাটির সহিত যুক্ত থাকে 
এবং ''॥ খোট। একটি ব্যাটারীর (চ২1) 25 নং চিত্র 
ধনাত্মক মেরুর সহিত যুক্ত থাকে । ব্যাটারীর খণাত্মক মেরু, মাটির সহিত যুক্ত করিয়া 
রাখ! হয়। ধাতব দণ্ডের 4৯ প্রান্ত আনগুল দ্বার! চাপিয়া ধরিলে, উহা! খোঁটা 1-এর 
সংস্পর্শে আনে এবং ব্যাটারী হইতে তড়িৎ্প্রবাহ দণ্ডের 4.0 অংশ ও স্টেশনের গ্রাহক- 
যন্ত্রের মধ্য দিয়া লাইনে প্রবাহিত হয় কিন্তু ইহা দ্বারা 9 ও "ু'৪-এর মধ্যের সংযোগ বিচ্ছিক্ 
হয়। আবার আঙ্গুল সরাইয়া লইলে, স্প্রীং $-এর টানে 49 দণ্ডের 4 প্রাস্ত উপরে 
উঠিবে এবং উহার সহিত ব্যাটারী £২,-এর সংযোগ বিচ্ছিন্ন হইবে কিন্তু 8 ও 2-এর 
মধ্যের সংযোগ পুনঃপ্রতিষ্ঠিত হইবে । এইভাবে 4১9 দণ্ডের 4৯ প্রাস্তকে বেশী সময় এবং 
কম সময় চাপিয়া ধরিয়া লাইনে বেশী সময় এবং অল্প সময়ের জন্য তড়িত্প্রবাহ পাঠান যায় । 
(9) গ্রাহক বন্ত্র £--ইহাতে দুইটি অংশ আছে ।” প্রথম অংশটিকে রিলে (0২০18) 
বল! হয়, যাহা লাইনের ভড়িৎ-প্রবাহের সাহায্যে একটি ব্যাটারাঁকে (২9) স্থানীয় বর্তনীর 
সহিত যুক্ত করিয়! দেয়। দ্বিতীয় অংশটির তড়িত্-চুম্বক (119) তখন এ ব্যাটারীর প্রবাহ: 
দ্বারা শক্তিশালী চুম্বক হইয়৷ উহার সাম্নের লৌহখণ্ডকে (2) জোরে টানিতে থাকে 
(26 নং চিত্র দেখ )। টু 
লাইনের ভড়িত্প্রবাহ যখন 21 তড়িৎ্চুম্বকের তারের মধ্য দিয়া মাটিতে প্রবাহিত 
হয় তখন এঁ ভড়িৎ-চুন্বক, ধাতবদণ্ড /১)731-এর সহিত সংযুক্ত কাচা লোহার টুক্রাঁকে 
(11) টানে এবং 4১787 দণ্ডের 4৯৪ প্রান্ত, ধাতব খোঁটা চ।-এর সংস্পর্শে আসে। 
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ইহার ফলে গ্রাহকযন্ত্রের দ্বিতীয় অংশের তড়িৎচুম্বকের (12) সহিত একটি ব্যাটারী 
(২2) যুক্ত হয়। এ ভড়িত্-চুম্বক (12), তখন উহার সামনের 824১9 দণ্ডের সহিত 
যুক্ত লৌহথণ্ড [9-কে খুব জোরে আকর্ষণ করে । এজন্য 824১ দণ্ডের 4১৪ প্রান্ত 
খুব জোরে আসিয়া 75 খোটার সহিত ধাকা খায় এবং একটি শব্ের সষ্ট্রি করে। 
যতক্ষণ লাইনে প্রবাহ থাকে ততক্ষণ 7/৯7 দণ্ডের £১) প্রান্ত, 25 খোটার সংস্পর্শে 
থাকিয়া, 142 তড়িৎ-চুম্বককে ব্যাটারী £2-এর সহিত যুক্ত করিয়া রাখিবে এবং 49135 
ফণ্ডের £৯5 প্রাস্তও 05 খোঁটার সংস্পর্শে থাকিবে । লাইনের প্রবাহ বন্ধ করিলে, 





[চে £ 


[া! £ি | | | তি 
চ 
2০ নং চিত্র 

1 তড়িত্চুম্বক উহার সামনের লোহার টুকরা [$-কে আর টানিতে পারিবে না। 
কাজেই 5 ্পী-এর টানে 4171 দণ্ড উপরে উঠিবে এবং উহার £) প্রান্ত, 01 
খোটার সংযোগ হইতে বিচ্ছিন্ন হইবে । ইহার ফলে, যন্ত্রের [ঘ্তীয় অংশের বর্তনীতে 
ছেদ্‌ পড়িবে এবং 22 ভড়িৎ-চুম্বকে আর তড়িত্-প্রবাহ ন! থাকায়, উহা [5 লৌহথগ্ডকে 
টানিতে পারিবে ন।। এক্ষণে স্প্রীং 9গ্-এর টানে 8272 দণ্ডের 4১৪ প্রান্ত জোরে 
উপরে উঠিবে এবং 7৪ খোটার সহিত ধাকা! খাইয়া আবার একটি শব্দ করিবে । লাইনে 
বেশী এবং কম সময়ের জন্য প্রবাহ পাঠাইয়া, এই ছুই শব্দের (4,272 দণ্ডের £১৪ 
প্রান্ত যখন 7£-এর সহিত ধাক্কা খাইবে তখন একবার শব্দ হইবে, আবার যখন উহ 
৮2-এর সহিত ধাক! খাইবে তখন আর একবার শব্ধ ভইবে ) লসময়াস্তর যথাক্রমে বেশী 
ও কম করা যায়। এই ছুই শব্ধের বেশী ও কম সময়াস্তরকে যথাক্রমে 'ড্যাস্‌ ও ডট্‌" 
বলে। এই “ড্যাম ও ডটের' সাহায্যে অক্ষর সৃষ্টি করিয়া, একস্থান হইতে অন্য স্থানে 
সংবাদ পাঠান হয় [ যথা একটি ভ্যাস ও একটি ডট (-_-.)পর পর হইলে & হইবে 
আবার একটি ভ্যাস্‌ ও পর পর তিনটি ডট হইলে (-_-,,,) 9 হইবে ]3 
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(3) লাইন £__ইহা ছুইটি স্টেশন সংযোগকারী তার, যাহাব ধাহায্যে ভড়িৎ 
প্রবাহ এক স্টেশন হইতে অন্য স্টেশনে যায় এবং ফিরিবার সময় মাটির মধ্য দিয়া 
ফিরিয়া আসে । কাঁজেই টেলিগ্রাফে একটি লাইন হইলেই চলে কিন্তু টেলিফোনে 
দুইটি লাইনের প্রয়োজন,--একটার মধ্য দিয় প্রবাহ যায় এবং অপরটার মধ্য দিয়া 
ফিবিয়া আসে, কারণ টেলিফোনের তডিত্-প্রবাহ মাটির মধ্যদিয়া গেলে কথার বিকৃতি 
ঘটে। 

দুইটি স্টেশনের যোগাযোগ ব্যবস্থা £__ছুইটি স্টেশনের মধ্যে যেরূপ 
যোগাযোগ ব্যবস্থা থাকে তাহা নং চিত্রে দেখানো হইল । প্রথম স্টেশনের মোস” 
চাবির 4১ প্রাস্ত চাপিযা ধরিলে, ২; ব্যাটারী হইতে তভিৎ্প্রবাহ 7) তডিৎ্চুম্বকের 
তারের মধ্য দিয়! লাইনে প্রবাহিত হইবে । এই প্রবাহ প্রথম স্টেশনের গ্রাহকযন্ত্ 
শব্দ করিয়া দ্বিতীয় স্টেশনের গ্রাহকযন্ত্রেও শব্দ সৃস্টি করিবে এবং দ্বিতীয় স্টেশনের লোক 
এ শব্দ হইতে সংবাদ সংগ্রহ করিবে । 

অনুরূপভাবে, দ্বিতীয় স্টেশনের মোর” চাবির &৯ প্রান্ত চাপিয়া ধবিলে এখানকার 
ম। ব্যাটারী হইতে তঙিত্প্রবাহ বাহিৰ হইয়া এ স্টেশনের গ্রাহক যন্ত্রে শব্দ স্থষ্টি করিয়া 


(52 
নি ০৬ 
667 শন 








27 নং চিন্তর 


লাইনে প্রবাহিত হইবে । এ প্রবাহ যখন প্রথম স্টেশনের গ্রাহকযন্ত্রের মব্য দিয়া 
প্রবাহিত হইবে তখন উহাতে যে শব্ধ হইবে তাহা দ্বারা ওখানকার লোক, সংবাদ 
সংগ্রহ করিবে এইভাবে সংবাদের আদান-প্রদান হইয়া থাকে । 

13 
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প্রথম স্টেশনের মোর্স চাবির & প্রান্ত চাপিয়া ধরিলে [২ ব্যাটারীর তড়িৎ- 
প্রবাহ এ স্টেশনের [43 তড়িৎ-চুম্বকের তারের মধ্যদিয়া লাইনে যাইবে এবং দ্বিতীয় 
স্টেশনের ?) তড়িৎস্চুম্বকের তারের মধ্যদিয় মাটিতে নামিবে এবং মাটির মধ্য দিয়! 
প্রথম স্টেশনের চ২। ব্যাটারীতে ফিরিয়া আসিবে । কাজেই একটা তারের সাহায্যে 
টেলিগ্রাফ করা সম্ভব । 

219. €টলিফোন € শু" ০1210180186 ) 

যে বৈছ্যতিক ব্যবস্থা দ্বারা মানুষের কথাবার্তা এক স্থান হইতে অন্ত কোন দূরবর্তী 
স্বানে প্রেরণ করা যায় তাহাকে টেলিফোন বলে। ইহাতে তিনটি অংশ আছে 
যথা--(৪) প্রেরকযন্ত্র, (৮) লাইন ও (০) গ্রাহকযন্ত্র। এখানে আমরা গ্রাহাম 
বেলের সাধারণ টেলিফোনের বর্ণনা করিব যাহার গ্রাহক ও প্রেরকযন্ত্র একই প্রকারের 
এবং ষেথানে কোন ব্যাটারীর প্রয়োজন হয় না। 

গ্লোহক ও প্রেরকষন্ত্রের বিবরণ £_-এই যন্বটি 298নং চিত্রে দেখানো হইল। 
ইহাতে একটি স্থায়ী চুম্বকদণ্ড 15 আছে, যাহার এক মেক ব ও অপর মের 9 
চুম্বকের ঘি মেরুর উপর একটি কাঠের ববিন (0) [ ৮০৮৮৫ ] স্থাপন করিয়া 
উহার উপর সরু অস্তর্িিত তামার তার অনেক পাক জড়াইয়া এ তারের ছুই প্রান্ত, 
সম শ ([+ 7.) সহিত যুক্ত করিয়া রাখা হয়। চুম্বকের খে মেরুর 


টা সামনে (যাহার উপর তারকুগুলী € 
2 
৪57 | | 


আছে) একটি স্টীলের পাতলা পর্দা 
চাচার 2222] 


1), কাঠের ফ্রেমে আটুকাইয়া রাখ! 
| 







হয়। এই পর্দার সামনে একটি 
ফানেলাকৃতি চোঙ (7) থাকে, যাহাকে 
ই মাউথপিস্‌ (20000) [916০৪ ) বলে। 
চির মাউথপিসের মুখটিকে বাহিরে রাখিয়া 

টিরেনুরা রা একটি কাঠের আবরণের (৬) মধ্যে রাখা হয়। 
ক্রিয়। : চুম্বকের বে মেরু হইতে যে চৌন্বক বলরেখা বাহির হন, সাধারণ 
অবস্থায় তাহার .কিছু অংশ তারকুগ্ুলী 0-তে প্রবেশ করে, কিছু অংশ স্টীলের 
পর্দার (19) গায়ে লাগে এবং অবশিষ্ট অংশ অন্যান্ত স্থানে যায়। যখন কোন লোক 
মাউথপিসের সামনে কথা বলে তখন মাউথপিসের বাতাসে, পর্যায়ক্রমে ঘনীভবন 
ও তন্থুভবনের হ্ঙ্টি হয়। ঘনীভবন যখন পর্দার উপর পড়ে তখন পর্দার উপরে চাপ 
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পভায় উহা! টব-মেরুর দিকে সরিয়! যায়। ইহার ফলে ?খ মেরুর চৌম্বক বলরেখাগুলি, 
বেশী সংখ্যায় পর্দা [)-এর গায়ে লাগে এবং তারকুগ্ুলী ০0-এর মধ্যে এ বলরেখার 
সংখ্যা কমিয়া যায়। তারকুণ্ডলীর মধ্যস্থ চৌম্বক বলরেখ! কম হইলেই, উহাতে একটি 
বিশিষ্ট দিকে, ভড়িতপ্রবাহ আবিষ্ট হইবে। 

আবার যখন তন্ছভবন পর্দা [0-এর উপর পড়ে তখন উহা চুম্বকের ব-মেক 
হইতে দূরে সরিয়া আসে। ইহার ফলে ঘ মেরুর চৌন্বক বলরেখা, পর্দা [)-এর গায়ে 
কম লাগে এবং এ বলরেখার সংখ্যা তারকুগুলী 0-এর মধ্যে বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয় । এজন্য এ 
কুণ্ডলীতে আবার একটি তড়িত্প্রবাহ আবিষ্ট হইবে, ষাহার অভিমুখ পূর্বের আবিষ্ট 
প্রবাহের অভিমুখের বিপরীত। এইভাবে পর্দা [) যখন পর্যায়ক্রমে চুম্বকের ?খ-মেরুর 
নিকটে ও দূরে যাষ, তখন কুগুলী ০-:ত একটি পরিবতি প্রবাহের (৪1667580108 
০0026) সৃতি হয়, যাহা লাইনের তারের মধ্য দিনা অপর স্টেশনের গ্রাহকযন্ত্রে 
০0-কুণগ্ডলীতে প্রবাহিত হয় (গ্রাহকযন্ত্র প্রেরকযন্ত্রেরে অনুরূপ । এই পরিবত্তি 
প্রবাহ অপর স্টেশনের 0-কুগুলীতে প্রবাহিত হইলেই, সেখানে বিপরীতমুখী চৌস্বক 
বলরেখা পধায়ক্রমে স্থষ্ট হইবে যাহ! ওখানকার স্থায়ী চুম্বকের বলরেখার সংখ্যা পর্যায়ক্রমে 
বাড়াইয়া ও কমাইয়া দ্রিবে। ইহার ফলে, অপর স্টেশনের 7 পর্দার উপর ওখানকার 
স্থায়ী চুম্বকের আকর্ষণ, পর্যায়ক্রমে বাড়িবে ও কমিবে, যাহার জন্য পর্দা! পর্যায়ক্রমে 
চুম্বকের মেরুর নিকটে ও দুরে যাইবে, অর্থাৎ ওখানকার 7) পর্দার কম্পন হইবে। 
এই কম্পন প্রেবকযন্ত্রের 1) পর্দার কম্পনের অনুরূপ, কাজেই এই কম্পনের জন্য 
প্রেরকযস্ত্রের নাম্নের শব্দের পুনরাবৃত্তি হইবে । অস্ুরূপভাবে দ্বিতীয় স্টেশনের লোক 
কথাবার্ডা বলিলে, প্রথম স্টেশনের লোক সেই কথাবার্তা শুনিতে পাইবে । 


036০6০ 155 প্রশ্ন 


4৯5 £৯16670109055 1:59901985 5০৩ £ 
(1) 75723 ০? 780 476 ১7৫) তামা ও দস্তার পাত পাতলা 
সালফিউরিক জ্যাঁসিডে আংশিকভাবে ভুবাইয়! 
রাখিলেই কি তড়িত্প্রবাহ পাওয়া যাইবে? স্পা 
(8) একটি ঢালাই লোহার (০৪৪ £02) উপর তার 
জড়াইয়া তারের মধ্যে বৈচ্যুতিক প্রবাহ পাঠাইলে; 
ঢালাই লোহা কি চুম্বক হইবে ? চি রি রী 


'$92 


(311) 


(৬) 


(৬) 
(2) 


(৮) 


(811) 


(1৮) 


(৬) 


সরল বিজ্ঞান 


কোন তড়িৎ-বর্তনীর রোধ বাড়াইলে উহার মধ্যের 
প্রবাহ্মাত্রা কি বাড়িয়া যাইবে ? 

কোন স্থায়ী চুম্বকের মেরুকে একটি বদ্ধ কুগুলীর মধ্যে 
হঠাৎ প্রবেশ করাইলে, কুগ্ডলীতে তড়িৎ-প্রবাহ আবিষ্ট 
হইবে কি? 

একটি তারের সাহায্যে টেলিফোন করা যায় কি? 

7749 01156 £%1)9 £-01) একটি তামার পাত্বে 
কপার সালফেট দ্রবণ লইয়া! তাহার মধ্যে দস্তার পাত 
ডুবাইলে ড্যানিয়েল কোষ হয় । 

বৈছ্যতিক ঘণ্টার তড়িৎ্-চুম্বকের মধ্যে তড়িৎ-প্রবাহ 
পাঠাইলে শবের ক্ষ্টি হয়। 2 
একটি তামার পাত ও একটি দস্তার পাত পাতল৷ 
সালফিউরিক আাসিডের মধ্যে ভুবাইলে সঞ্চায়ক কোষ 
প্রস্তুত হয়। 

একটি তামার তারের মধ্যে তড়িৎ্-প্রবাহ গেলে তাহার 
চারিপাশে চৌম্বক বলরেখার স্ষ্টি হয়। 

টেলিগ্রাফের সাহায্যে কথাবার্তা একস্থান হইতে অন্ত 
স্থানে প্রেরণ কর! যায়। 


8, [২০০৪]1 £1১০ £ 


(৫) 
(01) 


(11) 


(0৮) 


(ড) 


তড়িংকোষ হইতে______ উৎপন্ন হয় । 

তড়িত-প্রবাহ একটি বৈদ্যুতিক বাতির মধ্যে চালন। করিলে -__-_ 
উৎপক্ন হুয়। --_াঁা 
কাচা লোহার উপর তার জড়াইয়া এ তারের মধ্যে তড়িত-প্রবাহ চালন! 
করিলে লোহা-_-----পরিণত হয়। ও 
একটি স্থির তারে প্রবল তড়িৎ-প্রবাহ চালন1 করিয়া, এ তারের পাশে 
একটি যুক্ত চৌস্বক মেরু রাখিলে উহা__7_ থাকে । ____-- 
একটি স্থায়ী চুদ্বকের মেরুকে বন্ধ কুগুলীর মধ্যে-___ করাইলে এ 
কুগুলীতে তড়িৎ-প্রবাহ আবিষ্ট হইবে । 


তড়িৎ-বিজ্ঞান 19 
0. 00200166015 €৮1১০ £ 
() একটি স্থায়ী চুম্বককে, গ্যাল্ভ্যানোমিটার যুক্ত একটি বন্ধ কুগুলীর 
হঠাৎ প্রবেশ করাইলে যে দিকে তড়িত্-প্রবাহ আবিষ্ট হইবে, উহাকে তুলিয়া 
লইলে তাহার দিকে প্রবাহ আবিষ্ট হইবে, কিন্ত চুম্বককে রাখিয়া 
দিলে কোনরূপ প্রবাহ আবিষ্ট __--- | 
প্রত্যেক তড়িৎকোষে ছুইটি পাত থাকে, একটিকে - - পাত বলে 
' অপরটিকে __পাত বলে। এই পাত দুইটি যখন তার দ্বারা যুক্ত করা 
হয় তখনই-__----পাওয়। যাঁয়। শী 














1). 100161016 ৩001০6 €50০ : 

() সরল ভোন্টাঁয় কোষে তড়িৎ-প্রবাহ উৎপন্ন হয় কিসের জন্য? দস্ত| 
ও তামার পাত থাকার জন্য; দন্তার পাত, তামার পাত ও পাতলা 
সালফিউরিক আযাসিভ থাকার জন্য; দস্তা ও তামার পাত, পাতলা 
সালফিউরিক আযাসিভের মধ্যে ডুবাইয়া এ পাত ছুইটিকে তার দ্বার! যুক্ত 
করিবার জন্য । এ 

(21) কীচা লোহার উপর তার জড়াইয়! এ তারের মধ্যে তড়িৎ-প্রবাহ চালনা করিলে 
কি হয়? স্থায়ী চুম্বক হয়, অস্থায়ী চুম্বক হয়, গরম হয়। - 

(1) তড়িৎ-চুষ্বকের ব্যবহারিক প্রয়োগ কিসে? বৈদ্যুতিক ঘণ্টায়, টেলিফোনে, 
তড়িৎবিশ্লেষণে । টি 

(৮) একটি অস্থায়ী চুম্বক প্রস্তুত করিতে কি ধাতু লইবে? কাঁচা লোহা, পেটা 
লোহা, ঢালাই লোহা, পিতল। -- 














প্রশ্নাবলী 
(03028010185) 


46৪, 22,100 2.3 
1, 1786 15 216500010 5010:2176 2 ৬৬1)86 00 50৫1 [06810 05 1176 


311:61)0501) 01 216501010 ০01121)6 2110 16515091902 016 2. 50100100002? 
ভড়িৎ-গ্রবাহ বলিতে কি বুঝ? প্রবাহ্মাত্রা ও পরিবাহীর রোধ বলিতে যাহ! 
বুঝ লিখ। 


194 সরল বিজ্ঞান 


4৯1৮, 24 

2, 108501106 005 00180000010 2150 2০000, 0৫ ৪ 810015 ০61], 
৬1086 ৫০ 5০০ 12052 05 002 (61000 1.) 068: 66]1]?7 ৬/1590 18 
0156 021006 0৫6 0156 70750081081] 0510 016 70066190191] 10162121706 ? 

সরল ভোল্ট য় কোষের বর্ণনা কর এবং ইহার ক্রিয়ার ব্যাখ্যা কর। ভড়িচ্চালক 
বল বলিতে কি বুঝ? ইহার ব্যবহারিক এককের নাম কি? 

4৯6 2.5 60 2.2 

3, 10553011055 00০5 ০9155600000 06 (৪) [080161]78 ০611) (9) 
1,6০170015678 591] 2100 (০) 01: 5611. ৬5108 2: 002 0865 ০৫ 015 611? 

(৫) ভ্যানিয়েল কোষ, লেক্লানস্‌ কোষ ও নির্জল কোষের বিবরণ দাও। নির্জল 
কোষের ব্যবহারিক প্রয়োগ সম্বদ্ধে লিখ। 

এতে 2.9 

4, ৬/1080 872 010০ 65065 06 ০15০0108] ০01161567  109801106 
০219610062505 00 117980816 012100, 

তড়িৎ্প্রবাহের ফল কি কি? উহাদিগকে দেখাইবার পরীক্ষার বর্ণনা কর। 

416৪, 2,109 ০0০ 2.11 

5, ৬1186 15 €160610-12088186602 170 15 10 501)90-110620? 1)6501102 
10 20115210102 2 61০06100611, 

তড়িৎ্চুম্বক কাহাকে বলে? ইহা কিভাবে গঠিত হয়? বৈদ্যুতিক ঘণ্টায় ইহার 
প্রয়োগ কিভাবে হয় বুঝাইয়৷ দাও । 

4005, 2402 0০ 213 

6. 1706501102 230611100721005 69 1100108,62 05 ৪.০6101 016 (&) ০01101)6 
0 1008150৪100 (0) 10021960010 ০0:121)0, 

(৪) চুম্বকের উপর বিছ্যাৎপ্রবাহের ক্রিয়া বুঝাইতে ও (9) বিছ্যাতপ্রবাহের উপর 
চুকের ক্রিয়া! বুঝাইতে উপযুক্ত পরীক্ষার বর্ণনা কর। 

4৯৮ 212 

7,:1055010102 30232 10720601081 29115811010, ০: 6150001021 206155, 

বিছ্যুৎশক্তির কয়েকটি ব্যবহারিক প্রয়োগের উল্লেখ কর এবং তাহাদের 
বিবরণ দাও। 
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86,215 


8. 106801106 ভ161) ৪. 01381210) 170৬৮ 656 15801900120 ৪2 1০০৫10 
£21) 7260012669 105 91১680, 


বৈছ্যাতিক পাখার রেগুলেটর, পাখার গতির হ্বীস-বুদ্ধি যেভাবে করে তাহা চিত্রের 
সাহায্যে বুঝাইয়৷ দাও। 

4৯৪, 216 2200 2.1 

9, 56865 [787909515 1875 ০0৫6 51200:0-0095116010 10100101, 
10630110০ 63091870615 60 061000135501806 0105 91061 01006188 06 21600:০- 
709,506650 10005610178 105 (9) 71০০6110 082176186 (0) 10195160, 

ভড়িৎ-চুম্বকীয় আবেশ সংক্রান্ত ফ্যারাডের নুত্রগুলি বল। (৪) একটি তড়িৎপ্রবাহ 
বহনকারী কুগুলীঘ্বারা ও (১) একটি চুম্বকের দ্বারা তড়িৎ-চুম্বকীয় আবেশ কিভাবে 
দেখাইবে ? 

4৯057 218 2700 219 


10. 109501196 আহঃ) 01961910053 100ভা 10063528663 020 102 82100 11017) 
0186 01806 60 210.061)67 ৮5১ (9) [1০61০ €61287:291) 2100 (০) 12150০0010 


€০1101)01)5. 1616519891)5 ০2 106 20806 1705 0116 11707571105 01215 18116 
€০ 111)0-551125 215 1)6065532:5 101 61610190176. 15519125210, 

(৪) বৈদ্যতিক টেলিগ্রাফ ও (৮) বৈহ্যতিক টেলিফোনের সাহায্যে একস্থান হইতে 
অন্য স্থানে কিভাবে সংবাদ পাঠানে যায় তাহা চিত্রের সাহায্যে বুঝাইয়া দাও। 
টেলিগ্রাফের দ্বারা সংবাদ পাঠাইভে লাইনে একটি তার হইলেই চলে কিন্তু টেলিফোনে 
সংবাদ পাঠাইতে লাইনে ছুইটি ভারের প্রয়োজন ।__কেন, তাহা বুঝাইয়া দাও । 


ল্রতলাম্সম্লম্বিদ্য। 


(01527001505) 
অবতরণিক। 


(1700:099006108) 


অ:-_1. ধাতু ও অধাতুর প্রধান প্রধান পার্থক্য 2__-যাবতীয় মৌলিক পদার্থ 
সাধারণত ছুই শ্রেণীতে বিভক্ত, যথা-_ধাতু ও অধাতু। এই শ্রেণীবিভাগ তাহাদের 
ধর্মের পার্থক্যের উপর নির্ভর করিয়া করা হয়। কিন্তু এইভাবে ছুই শ্রেণীকে 
ঠিকভাবে পৃথক করা সম্ভব নয়, কারণ ধাতুর ধর্ম অনেক সময় অধাতুতেও দেখা 
যায় এবং অধাতুর ধর্ম ধাতৃতেও বর্তমান দেখা যায। আবার এমন ছুইসএকটি 
মৌল আছে যাহাতে ধাতু ও অধাতুর ধর্ম উভয়ই সমভাবে বর্তমান থাকিতে দেখ! 
যায়। তাহাদের ধাঁতৃকল্প (20668৪11914 ) বলা হয়, যেমন, আর্সেনিক, আযান্টিমনি | 

নিম্নে ধাতু ও অধাতুর ধর্মের পার্থক্য দেখানো হইল, কিন্তু কোনে। একটি বা 
দুইটি ধর্মের পার্থক্য দেখিয়াই ধাতু বা অধাতু চেনা যায় না, সমস্ত ধর্মগ্তলির 
পার্থক্য সমগ্রক্ূপে বিচার করিয়া তবে কোনো মৌল, ধাতু কি অধাতু তাহা 
সঠিকভাবে নির্ণীত হয়। 


ধাতুর ও অধাতুর ধমের তুলনামূলক আলোচনা £_ 


ধাতু অধাতু 
1. ধাতু সাধারণ উষ্ণতায় কঠিন 1. অধাতু সাধারণ উষ্ণতায় 
এবং কেলাঁসিত পদার্থ । তরল, গ্যাসীয় অথবা কঠিন পদার্থ। 


ব্যতিক্রম £ মার্কারি ধাতু, কিন্ত 
সাধারণ অবস্থায় ইহা তরল । ৬ 

2. ধাতুর ওজ্জল্য আছে এবং 
উহ্ণরা আলোক -প্রতিফলনে সমর্থ । 


£. অধাতুর ওজজ্বল্য নাই এবং 
উহারা আলোক-প্রতিফলনে অসমর্থ । 

ব্যতিক্রম: আয়োডিন ও 
গ্রাফাইট অধাতু হইলেও কঠিন এবং 
উজ্জ্বল। হীরক অধাতু, মৌল কার্বনের 
রূপভেদ মাত্র। ইহা আলোক প্রতি- 
ফলনে সমর্থ । 
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বাড 


2. ধাতু শক্ত, সুদৃঢ়, ঘাতসহনশীল 
(20981168015) এবং প্রসার্মান 
(9০016), তাই ধাতুকে পটিয়া পাতে 
এবং টানিয়। তারে পরিণত করা যাঁঘ়। 

ব্যতিক্রম £ অ্যার্টিনি এবং 
বিসমাথ ধাতু হইলেও ভঙ্গুর এবং 
আঘাতে ইহার! চূর্ণে পরিণত হয়। 


4. ধাতুর ঘনত্ব সাধারণত বেশী, 
অর্থাৎ ধাতৃ সাধারণত ভারী হয়। 

ব্যতিক্রম £ সোডিয়াম, পটা- 
সিয়াম প্রভৃতি ধাতু হইলেও ইহারা 
জল অপেক্ষা হাল্কা । ম্যাগনেসিয়াম, 
ক্যালসিয়াম, অ্যালুমিনিয়াম প্রভৃতি 
ধাতুর ঘনত্ও কম। 


5. ধাতু তাপ ও বিদ্যুতের উত্তম 
পরিবাহী। ধাতুর ভিতর সিলভার 
( রূপা ) সর্বোত্তম এবং কপার ( তাষ! ) 
তাহার পরবর্তী উত্তম তাপ ও বিদ্যুৎ- 
পবিবাহী ধাতু! 


ব্যতিক্রম £ লেড ( সীসা) ধাতু 
হইলেও ইহার বিদ্যুৎপরিবহন্রে ক্ষমতা 
কম। - 


অধাতু 


১, অধাতু নরম, অনমনীয় এবং 
অপ্রলারশীল। কঠিন অধাতু সহজেই 
ভঙ্গুর । 


4, অধাতুর ঘনত্ব সাধারণত 1.কম, 
অর্থাৎ অধাতু হাল্কা হয়। কেবল 
একমাত্র আয়োডিনের ঘনত্ব অধাতু- 
গুলির ভিতর সর্বাপেক্ষা বেশী এবং তাহ! 
497. 


5. অধাত তাপ ও বিদ্ধুতের 
কুপরিবাহী, এমন কি অনেকক্ষেত্রে তাঁপ 
ও বিদ্যুৎ পরিবহনে অক্ষম । 


ব্যতিক্রম £ গ্র্যাফাইট (কার্ধনের 
রূপভেদ) এবং গ্যাস-কার্ববন অধাতু 
হইলেও বিদ্যুতের স্থুপরিবাহী এবং 
হাইড্রোজেন গ্যাস (অন্যান্য গ্যাসের 
তুলনায় ) তাপের স্থপরিবাহী | 
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ধাতু 
6. ধাতু খুব উচ্চ উষ্ততায় বাম্পে 
পরিণত হয়। 
ব্যতিক্রম:  মার্কারী ধাতু 
হইলেও কম উষ্ণতায় বাম্পীভূত হয়। 


?. ধাতু সাধারণত তড়িৎ- 
ধনাত্মক (51600:০9-0095101 )) 
ইহারা ধনাত্মক তড়িৎশক্তিবিশিষ্ট 
আয়ন (70০99161৮6]5 ০198:£6৭ 10912) 
দিয়া থাকে । তাই তড়িৎ-বিঙ্লেষণের 
সময় ধাতব আয়ন ক্যাথোডের 
(ব্যাটারির খেণাত্মক মেরুর সহিত যুক্ত 
তড়িৎঘ্বারের ) দিকে আকধিত হয় এবং 


সেইখানে মোক্ষিত হয়। উদাহরণ 
৪01-81৮++01- 
(ধাতব 
আয়ন) 


ব্যতিক্রম : হাইড্রোজেন, যদিও 
অধাতৃ, তড়িৎ-বিক্লেষণেকর সময় উহা 
ক্যাথোডে মোক্ষিত হয় । 

৪. ধাতুর অক্সাইড ( যথা 040), 
৩308, ০৪0 ) ক্ষারকীয় ধর্মবিশিষ্ট, 
অর্থাৎ আসিডের সহিত সহজেই 
বিক্রিয়া করিয়া লঙরণ ও জল উৎপন্ন 


করে। যথাঃ ০00+2170761- 00019 
(কিউপ্রিক (কিউশ্রিক 
জল্সাইড ) ক্লোরাইড ) 
"5909 


অধাতু 

6. অধাতু কম উষ্ণতায় বাম্পে 
পরিণত হয়। 

ব্যতিক্রম : কার্বন, সিলিকন, 
বোরন অধাতু ; কিন্ত ইহাদের বাষ্পে 
পরিণত করিতে অনেক উচ্চ উষ্ণতার 
প্রয়োজন হর। 

7. অধাতু সাধারণত তড়িৎ" 
খণাত্মক ( 21০5০0:০-76£86156 ), 
ইহারা খণাত্ক তড়িৎশক্তিবিশিষ্ট 
আয়ন (10685615615: 01081:£52৫. 
1015) দিয়া থাকে । তাই ভড়িৎ- 
বিশ্লেষণের সময় অ-ধাতব আয়ন 
আযানৌডের (ব্যাটারির ধনাত্মক মেরুর 
সহিত যুক্ত তড়িত্ঘারের) দিকে 
আকর্ষিত হয় এবং সেইখানে মোক্ষিত 


হয়। উদাহরণ £ 
[201ৰ812+-+001- 
( অধাতব 
আয়ন) 


8. অধাতুর অক্লাইভ (যথা 
505, 005, ) আ্যাসিড-ধর্মী, অর্থাৎ 
ইহারা জলের সহিত বিক্রিয়া করিয়া 
আসিভ উৎপন্ব করে। যথা, 
502+ ম0500-7990)3 ; 

(সালফিউরাস 


আ্যাসিড ) 
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ধাতু 


সোডিয়াম, পটাসিয়াম এবং ক্যাল- 
সিয়াম প্রভৃতি ধাতুর অক্মাইভ জলের 
সহিত বিক্রিয়া করিয়া তীব্র ক্ষার 
উৎপন্ন করেঃ 1৪904 7750 
9507, 


ব্যতিক্রমঃ জিঙ্ক, আ্যালু- 
মিনিয়াম, টিন প্রভৃতি ধাতুর অক্মাইডের 
ক্ষারকায় ব্যবহার দেখা গেলেও তীব্র 
ক্ষারের সহিত উহারা আাসিড-ধর্মী 
অক্মাইড-রূপে বিক্রিয়া করে £ 
৮৮004988077 92002 
17207 ক্রোমিয়াম,ত  ম্যাঙ্গানীজ 
প্রভৃতি ধাতুব উচ্চ অক্সাইডগুলি 
€ 003, &11720 5) আযাসিড-ধর্মী | 


9, ধাতু সাধাবণত আ্যাসিডে 
দ্রবীভূত হইয়া আাসিভের হাইড্রো- 
জেনকে প্রতিস্থাপিত করে । যথ৷ 

৮91) শ17001-200012 1752 

কিন্তু সকল ধাতু এইভাবে আযাসিড 
হইতে হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত 
করিতে পারে না । যথা, কপার। 


10. ধাতু হাইড্রোজেনের সহিত 
যুক্ত হইয়া যৌগ গঠন করে না অথবা 


অধাতু, 


ব্যতিক্রম £ 7720, ০0-_এই 
অধাতব অল্সাইডগুলি তড়িৎ নিরপেক্ষ 
(11600:9] ); ইহাদের সহিত আযাসিড 
বা তীত্র ক্ষারের কোনো বিক্রিয়া 
ঘটে না। 


9. অধাতু আযাসিডে দ্রবীভূত 
হয় না অথব! দ্রবাঁভৃত হইলেও হাই- 
ড্রোজেন প্রতিস্থাপন করিতে পারে ন!। 


10. অধাতু হাইড্রোজেনের 
সহিত যুক্ত হইয়! সুস্থিত যৌগ গঠন 
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ধাতু জিয়া 
ছুঃস্থিত হাইড্রাইভ গঠন করে, যেমন, করে এবং অধাতুর হাইড্রাইডগুলি 
কপার হাইড়াইভ (0017) । সাধারণতঃ উদ্বায়ী। যথা, যাও, 
[নও 074) [75০ প্রভৃতি পদার্ঘগুলি 
গ্যাসীয়। 


ব্যতিক্রম : সোডিয়াম, পটা- 
সিয়াম, ক্যালসিয়াম প্রভৃতি ধাতু 
স্স্থিত অন্ুদ্ধায়ী হাইড্রাইভ বন, 
[ন, 02চন2 ইত্যাদি গঠন করে। 

অধাতব মৌলের সাধারণ উদাহরণ হইল হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন, 
কাবন, ফ্লুয়োরিণ, ক্লোরিন, ব্রোমিন, আযোডিন, সালফার এবং ফস্ফরাস্‌ এবং 
বায়ুমণ্ডলের বিরল গ্যাসগুলিও ( যথা, হিলিয়াম, নিয়ন, আর্গন, ক্রিপটন ও জেনন্) 
এই অধাতিব মৌলের অস্তর্গত। বিশিষ্ট বিশিষ্ট ধাতব মৌল হইল আলুমিনিয়াম, 
জিঙ্ক, আয়রন, লেভ, টিন, কপার, মিলভার, গোল্ড, প্ল্যাটিনাম। তাহ! ছাড়াও সোভিয়াম, 
পটাসিয়াম, ক্যালসিয়াম, ক্যাডমিয়াম ও মার্কারি এই ধাতব মৌলের অন্তর্গত। যে 
সমত্ত ধাতুর আপেক্ষিক গুরুত্ব €-এর কম তাহাদিগকে হাল্ক! ধাতু বলে, যথা 
সোভিয়াম, পটাসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম, আালুমিনিয়াম ইত্যাদি। যে সমস্ত ধাতুর 
আপেক্ষিক গুরুত্ব 6-এর বেশী তাহাদিগকে ভারী ধাতু বলা হয়। যে সমস্ত ধাতু 
জলে দ্রাব্য অক্মাইভ উৎপন্ন করে তাহাদিগকে আযালক্যালি ধাতু বলে, যথ! সোডিয়াম, 
পটাসিয়াম, ক্যালসিয়াম ইত্যাদি £ আবার ক্যালসিয়াম, ্রোনসিয়াম, বেরিম্নাম প্রভৃতি 
ধাতুকে আাল্কালাইন-আর্থ € 8105911706-68201) ) ধাতু পধায়ে ফেলা হয়। আবার 
যে সমস্ত ধাতু বায়ুতে উত্তপ্ত করিলে অক্সমাইভে পরিণত হয় তাহাদিগকে নীচ শ্রেণীর 
ধাতু এবং যে সমম্ত ধাতু বায়ুতে উত্তপ্ত করিলে অক্মাইডে পরিণত হয় না তাহা- 
দিগকে উচ্চ শ্রেণীর ধাতু বলা হয়, যথা সিলভার, গোল্ড, প্র্যাটিনাম ইত্যাদি। 
আসেনিক ও আট্টিমনি ধাতুকল্প, কারণ তাহারা অধাতুর মত অআ্যাসিড-ধর্মী অক্সাইড 
দিয়া থাকে বটে, কিন্তু সময়ে সময়ে সেই অক্সাইডগলি ক্ষারকীয় অক্মাইডের ধর্মও অল্প 
পরিমাণে দেখাইয়া থাকে । 
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উপরে যে সমস্ত বিষয় আলোচিত হইল তাহাতে ধাতু ও অধাতুর পার্থক্য জানা 
যায়। ধাতুসমৃহকে বিভিন্ন আকরিকরূপে ( হয় নিমুক্ত ধাতু অথবা উহার যুক্তযৌগ ) 
প্রকৃতিতে পাওয়া যায়, কিন্ত সমস্ত আকরিকই মাটি, বালি প্রভৃতি অশুদ্ধিযুক্ত অবস্থায় 
খনি হইতে সংগ্রহ করা হয়। পরে যতদূর সম্ভব খনিজগুলিকে মাটি, বালির 
অশুদ্ধি হইতে মুক্ত করিয়া তবে ধাতুনিষাধণে ব্যবহৃত হয়। পরবর্তী অধ্যায়গুলিতে 
কয়েকটি বিশিষ্ট ধাতুর আকরিক, আকরিক হইতে ধাতু নিষফাষণের পদ্ধতির মুলম্থ্র, 
ধাতুর ধর্মসমূহ ও তাহাদের ব্যবহার আলোচনা করা হইয়াছে । তাহার পরে কয়েকটি 
ধাতুসংকরের উপাদান, উহাদের ধর্ম এবং ব্যবহার উল্লেখ করা হইয়্ার্ছে। কিন্ত 
ধাতুনিফাষণের বিশদ আলোচনা কোনো স্থলেই দেওয়া হয় নাই। 


প্রশ্নাবলী 


( 00695610159 ) 
1, 10896107500151) ০৪0০০12 1700915 2190 12017-10761815,. ৬1050 216 
27629110103? 03156. ০321010165. 
ধাতু ও অধাতুর মধ্যে পার্থক্য সম্বদ্ধে যাহা জান লিখ । ধাতুকল্প কাকে বলে? 
উদাহরণ দিয়! বুঝাইয়া দাও । 
£. নিষ্ের শূন্য স্থানগুলি পূরণ কর £__ 
(ক) ধাতৃ-____ অক্সাইড গঠন করে। 
(খ) ধাতুসমূহ তাহাদের লবণের তড়িৎ-বিশ্লেষণের সময় 
(গ) ধাতুসমূহ অতি উত্তম-____-। 
3. নিম্নের উক্তিগুলিতে যাহা সত্য তাহার সহিত লিখ এবং যাহ। অসত্য তাহার 
লহিত ঢা লিখ :-- 
(ক) জিঙ্ক, আযাসিডে ত্রবীভূত হইয়া! হাইজ্েনজেন গ্যাস উৎপাদন করে। 
(খ) কপার, সালফিউরিক আযাসিভে দ্রবীভূত হয় এবং হাইড্রোজেন গ্যাস দেয়। 
(গ) কপার, গাঁ এবং উত্তপ্ত কষ্টিক সোভায় দ্রবীভূত হয় এবং হাইড্রোজেন 
গ্যাস উৎপন্ন করে। 
(ঘ) কণ্টিক সোডার দ্রবণের সহিত আালুমিনিয়াম ফুটাইলে* উতা দ্রবীভূত হয় 
এবং হাইড্রোজেন গ্যান উৎপন্ন হয়। 





জম। হন়। 





তৃতীয় অধ্যায় (09065: []) 


লৌহ (আয়রন) ও ইস্পাত (্টীল) 


3.৫. তলৌহের অবস্থান : পৃথিবীর বিভিন্ন স্থানে প্রচুর লৌহঘটিত যৌগ 
দেখিতে পাওয়া যায়। বস্তৃতঃ: ভূত্বকের ( &৪:017%5 ০203 ) শতকর। 419 ভাগ লৌহ । 
কিন্ত ধাতব লৌহ প্ররুতিতে পাঁওয়া যায় না, কেবল উক্কাতে (70665011668, যাহ। 
বহির্জগৎ হইতে পৃথিবীবক্ষে পতিত হয় ) সামান্ত ধাতব লৌহ পাওয়া যায় । 


লৌহ সাধারণতঃ উহার নিক্নলিখিত যৌগরূপে বিভিন্ন খনিজ পদার্থে পাওয়া যায় £-_ 
(6) অল্লাইভবূপে (9 ম্যাগনেটাইট (1485,6066 ) 55504 
(8) রেভ হিমাটাইট (0.৪ [79601906) চা 05. 
(9) জলযুস্ক অক্পা ইভরূপে (5) ব্রাউন হিমাটাইট অথব! লিমোনাইট 
(7310জ্যা॥ [79610980166 ০1: [71000101069 
21759003১ 91720) 
(০ কার্বনেটরূপে (৪৮) স্প্যাথিক আয়রন আকরিক, অথবা 
সিভারাইট (97990010102) 06 ০৫ 
91067:165 )১ 76€050)3 
(4) সালফাইভরূপে (৮) আয়রন পাইরাইটিস (1:01) 05116155) 7০95 
( মার্কাসাইট, ঢ০52 
আয়রন পাইরাইটিস-এ অত্যধিক সালফার থাকার জন্য উহাকে আয়রনের আকর্রিক 
হিসাবে ব্যবহার করা হয় না। কোনোও ধাতুর আকরিক বলিতে সেই সমস্ত 
উল্লিখিত ধাতুবিশিষ্ট খনিজ পদার্থ গুলিকে বুঝায় যাহা হইতে সহজে এবং অল্প খরচে 
ধাতুটিকে নিফাধিত করা যায়। আয়রন পাইরাহীটিস হইতে লৌহ নিফাধিত করিতে 
পারা যাঁয় বটে, কিন্তু সে লৌহে অত্যধিক সালফার থাকার ফলে উহার কার্ধকারিতা 
মোটেই প্রয়োজনাস্থ্রূপ হয় না। সেই কারণে আয়রন পারাইটিস পোড়াইয়! উহা হইতে 
সালফার ডাই-অল্সাইভ উৎপন্ন করা হয় এবং তম্থারা সালফিউরিক আযাসিডের পণ্য 
উৎপাদন সাধিত হয় । লৌহের খনিজ, প্রচুর পরিমাণে ভারতে পাওয়া! যাম এবং ইহাদের 


লৌহ ও ইম্পাত 0১ 


অধিকাংশই উচ্চ শ্রেণীর হিমাঁটাইট অথবা! ম্যাগনেটাইট | সিংভূমের রাজপুর ই্টেটে, 
ঘ্াটশীলায়, ময়ুরভপ্তের গুরু-মৈশানীতে, কিয়োনঝোরে, মহীশুরে এবং মধ্যগ্রদেশের চাদ 
ও ছুর্গ জেলায় খুব উচ্চশ্রেণীর হিমাটাইট দেখা যায়। বাদাম পাহাড়ে ম্যাগনেটাইট 
পাওয় যায়। পশ্চিম বাংলার বীরভূম জেলার লাল পাঁথরের মধ্যে হিমাটাইট 
আছে। 

গাছের পাতায় যে সবুজ পদার্থ (ক্লোরোফিল, ০১109912511 ) আছে এবং প্রাণীর 
রক্তে যে লাল রং-এর পদার্থ ( হেমোগ্পোবিন, 19860081091 ) দেখা যায় তাহাতে 
লৌহের অস্তিত্ব দেখা যায়। 


3.2. লৌহ নিক্ষাশন £ লৌহ প্রধানত তিন প্রকারের হইয়া থাকে । মিশ্রিত 
কার্বনের পরিমাণের উপর ইহাদের বিভাগ নির্ভর করে। প্রথমত, লৌহের আকরিক 
হইতে যে লৌহ উৎপন্ন হয় তাহাকে কাষ্ট আম়রন (0856 2015) বা পি আয়রন 
(7018 7০.) বলে; ইহাই ঢালাই লোহা। নামে পরিচিত। ইহাতে কার্বনের পরিমাণ 
খুবই বেশী থাকে এবং অনেক অন্তান্ত অশ্তদ্ধিও বিছ্যমান থাকিতে দেখ! যায়। কাষ্ট 
আয়রন হইতে গ্রীল (56561) বা ইস্পাত প্রস্তত করা হয়। ইহাতে কার্বনেব 
পরিমাঁণ কাষ্ট আয়রন হইতে কমাইয়! আনিয়া মধ্যম প্রকার করা হয়। আবার কাষ্ট 
আয়রন হইতেই বট আয়রন ( ০9170 100) বা পেটা লোঙ! প্রস্তত করা 
হয়। ইহাতে কার্বনের এবং অশুদ্ধির পরিমাণ খুবই কম থাকে। 

ঢালাই লোহা (05836 2:00) প্রত্তত প্রণালী ঃ-__লৌহের আকরিক হইতে 
প্রথমত কাষ্ট আয়রন বা ঢালাই লোহা নিষ্কাশিত করা হয়। সেই নিক্ষাখন সম্পাদন 
করিতে মারুত চ্জী (101556 £07)8০6 ) ব্যবহৃত হইয়৷ থাকে । মারুত চুল্লীর ছবি 
এইখানে সংযুক্ত করা হইল (1নং ছবি দেখ)। আসলে লৌহের আকরিক হইতে লৌহ 
নিফাশনের রাসায়নিক প্রক্রিয়াগুলি সহজ বিজারণ-পদ্ধতি 'মান্ত্, কিন্ত অতি অধিক পরিমাণ 
লৌহ উত্পন্ন করিতে যে কল। কৌশল ( [17511566116 0900108 ) অবলম্ঘিত হয় তাহাই 
সাধারণত লৌহ উৎপাদনের পদ্ধতিতে বর্ণিত হইয়া থাকে । আমরা এই লৌহ 
নিষ্বাশনের রাসায়নিক প্রক্রিয়াগুলি সংক্ষেপে বর্ণনা করিব । | 

প্রথমত লৌহের আকরিক, খনি হইতে বা পাহাড় ভাঙ্গিয়া সংগ্রহ করার পর তাহাকে 
টুকরা! টুকরা করিয়া ভঞ্জিত (09852 ) বা ভম্মীভূত (০9101750 ) করা হয়। 
তাহাতে আকরিক, জল ও কার্বন ডাই-অক্সাইড হইতে মুক্ত হয়। 


204 সরল বিজ্ঞান 


এই ভঙ্জিত আকরিকের সহিত কোক কয়লা ও চুনাঁপাথর মিশ্রিত করিয়৷ মিশ্রপকে 
মারুত চুল্লীতে উত্তপ্ত বাস্ুপ্রবাহে পোড়াইয়া বিজারিত কর! হয়। তাহাতে লৌহ 


লে ৯২ ২ ক 
্ী ৮ জর 
চু | | |. 
বি, 
: ই তে তু -ম্কপ ওতন্হ ক্কোন 
বউ উই 
্ ই 
ই 
ঃ যে 
ঠ চি 
্ে 
র্‌ 
ডে রর 
ডি ীতলীক্কত ন্‌ 






তে [0 চস 
্ 5 
. হি ওলি লোহ 







২২ 
7777 
বধ 


7 
7777 
২২২///২২২ 
£/://///7/৮ 


২২২২২২২২ 
1 নং চিন্র-_মারুত চূলী 


2 
০7 





দেওয়! হয় এবং পরে নীচের ছিত্রটিকে খুলিয়া দিয়া 
ভিতর সংগ্রহ কর! হয়৷ | 
চুলীতে রাসায়নিক প্রক্রিয়া :- 


উৎপন্ন হয় এবং আকরিকের 
অশুদ্ধিগুলি ধাতুমল গঠন 
করিয়া গলিত অবস্থায় 
অপসারিত হয় । 


এইভাবে উৎপন্ন লৌহ 
নানা প্রকার অশুদ্ধির সহিত 
(যথা, ম্যা্জানিজ, সিলিকন, 
কার্বন, ফস্ফোরাস প্রভৃতি ) 
মিশ্রিত থাকায় সহজেই চুলীর 
উত্তাপে গলিয়া যায় এবং 
গলিত অবস্থায় ইহা চুলীর 
নিয়্তম অংশে জম! হয়। 
ধাতৃমল গলিত অবস্থা তাহার 
উপর জমা হয়। চুলীর উক্ত 
অংশে ছুইটি ছিদ্র থাকে। 
যখন চুলীটিতে লৌহ নিষ্কাশন 
চলিতে থাকে তখন ছিদ্রদুইটি 
কাদ! দিয়া বন্ধ করা থাকে । 
পরে উপরের ছিত্রটিকে খুলিয়া 
দিয়া ধাতুমল বাহির করিয়া 


গলিত লৌহ, মাটিতে কাটা ছাচের 


ষে রাসায়নিক" প্রক্রিয়াগুলি চুলীর ভিতর সংঘটিত হয় তাহা নিষ়প্রকার। প্রথমে 
বায়ুপ্রবাহে কার্বন (0) পুড়িয়। কার্বন ডাই-অক্মাইভ (002) হয় এবং তাহা লোহিততপ্ত 
কার্বনের ভিতর দিয়া যাইবার সময় কার্বন মনোল্পাইডে (00) পরিণত হ্য়। 


০4099755002 নু 0০09+0- 2009 । পরে 


লৌহের আকরিক সহিত 


লৌহ ও ইস্পাত 805 


যে কার্বন যোগ করা হয় তাহারা এবং উৎপন্ন কার্বন মনোক্সাইভ দ্বারা আয়রনের 


'অল্মাইভ বিজারিত হইয়া আয়রন উৎপন্ন করে। 
ঢ০০003$+90-2956+9800 7 ড৩৪০)১+50০05৯952শ"505002 
ফেরিক অক্সাইড ) 


আবার চুল্লীর উত্তাপে চুনা পাঁথর বিয়োজিত হইয়া! পাথুরে চুন এবং কার্বন ভাই- 


অক্মাইভ উৎপন্ন করে £ 
0800)3 - 0809 *-0092 
(টুন! পাথর) 
এইভাবে উৎপন্ন কার্বন ডাই-অক্মাইড-এরও কিছুট। উত্তপ্ত কার্বনঘ্বারা বিজারিত 


হইয়া কার্বন মানোক্সাইভ হয়_-002+0-১2001 আর পাথুরে চুন, আকরিকে 
বর্তমান বালির সহিত চুল্লীর উত্তাপে বিক্রি! করিয়া গলিত ধাতুমল (ক্যালসিয়াম 


সিলিকেট-_-( 08503 ) উৎপাদন করে । 
08094 ১£0)2 _ 08,910)3 


ইহাই লৌহ নিফ্কাশনের রাসায়নিক বিক্রিয়া । 
বিশুদ্ধ লৌহ :-_অতি বিশুদ্ধ লৌহ প্রস্তত কর! কষ্টসাধ্য । অতি বিস্তদ্ধ ফেরিক 


নাইট্রেটের [5৪(০3)3] কেলাস উত্তপ্ত করিলে বিশুদ্ধ ফেরিক অক্মাইভ উৎপন্ন হয় । 
&56(30)3)3 7 97590)5 +1291024- 3092 
(ফেরিক অল্লাইড ) 
এই ফেরিক অক্মাইভকে 1000০ সেন্টিগ্রেভ উষ্ণতায় উত্তপ্ত করিয়া! হাইড্রোজেন গ্যাস- 


বারা বিজারিত করিলে বিশুদ্ধ লৌহ্‌ উৎপন্ন হয় | 
ঢ৪590)3 +3132-525541315520), 


গুঁড়া লৌহ : ফেরিক অক্মাইডকে অল্প উষ্ণতায় (4950. ) বিজারিত করিলে 
যে বিশুদ্ধ লৌহ পাওয়! যায়, তাহা স্ুক্্স গুঁড়ার আকারে পাওয়৷ যায় এবং উহা বাঘুর 
সংস্পর্শে ভাম্বব ( 65:01)0110 ) হয়। িড়িৎ-বিশ্লেষণে উৎপন্ন আয়রন ভঙ্গুর হয় 
এবং ইহাকে গুঁড়া করা যায়। | 

3.3. বিশুদ্ধ আয়রনের ধর্ম : বিশুদ্ধ লৌহ সাদা ও উজ্জল ধাতু । ইহা! প্রসাধমান 
(0.০011 ), ঘাতসহনশীল (00811916 ) কিন্তু খুব শক্ত নয়। ইহার আপেক্ষিক 
গুরুত্ব 7:85, গলনাঙ্ক 15899” সেট্টিগ্রেড এবং স্ফুটনাঙ্ক 2550” সের্টিতেড। ইহা চুম্বক- 
দ্বারা আকৃষ্ট হয়। 

বাঝুর ক্রিয়। :__সাধারণ উষ্ণতায়, শুফ বাষুর লৌহের উপর কোন প্রকার ক্রিয়। 
নাই। কিন্তু আর্্র বাস্থতে লৌহে মরিচা (2886) ধরে। এই মরিচা, জলসংযুক্ত 
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ফেরিক অক্সাইড (প্রধানতঃ চা209, 720), কিন্তু সগ্ভ উৎপন্ন মরিচায় সামান্য 
ফেরাস হাইডুক্লাইভ ও ফেরাস কার্বনেট দেখিতে পাওয়া যায়। বাঘুবা অক্সিজেনের 
উপস্থিতিতে লৌহকে প্রবলভাবে উত্তপ্ত করিলে লোহিত-তপ্ত অবস্থায় উহ! জলিয়৷ উঠে 
এবং ফেরোসোফেরিক অক্সাইড (ছ৪$04)-এর ক্ফুলিঙ্গ (ফুলঝুরির মত) উৎপন্ন হয়। 
379+-2092 3570630)4, 
জলের ক্রিয়া £_-বিশুধ লৌহের সাধারণ উষ্ণতায় বিশুদ্ধ জলের সহিত কোনো 
বিক্রিয়া নাই, কিন্তু লোহিত-তপ্ত (150 1,০90) লৌহের উপর দিয়া স্টাম চালনা করিলে 
জলীয় বাষ্প বিয়োজিত হইয়া! হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয় এবং লৌহ, ফেরোসোফেরিক 
অক্মাইডে পরিণত হয় । ৪ছ০+41750- ঢ5304+479, 
আসিডের ক্রিয়। :_পাতলা হাইড্রোক্রোরিক আযসিডে এবং পাতলা. সালফিউরিক 
আযাসিডে লৌহ দ্রবীভূত হইয়া ফেরাস লব্ণ এবং হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন করে। 
ঢ০+917015176012 1175 3 5০177590475 25504 +72. 
( ফেরাস ক্লোরাইড ) (ফেরাস সালফেট ) 
পাতল! নাইটি ক আযাসিডে লৌহ যোগ করিলে কোনো গ্যাস উদ্ভূত হয় না, ভ্রবণে ফেরাস 
নাইট্রেট ও আযামোনিয়াম নাইট্রেট উৎপন্ন হয়। 
457০4107057 45০(05)2+ 87201174103, 
( ফেরাস নাইট্ররেট ) ( আ্যমোনিক়াম নাইট্রেট ) 
উষ্ণ গ্রাঢ় সালফিউরিক আযাসিডের সহিত লৌহের বিক্রিয়া ঘটিয়। ফেরিক সালফেট ও 
সালফার ভাই-অক্মাইভ উৎপন্ন হয়। 
274 6[785094- হ22(90)4)$+6170+950. 
(ফেরিক সালফেট ) 
উষ্ণ গাঢ় নাইটিংক আযাসিড ( আপেক্ষিক গুরুত্ব 1'21 ), লৌহের সহিত বিক্তিয়া করিয়া 
ফেরিক নাইট্রেট ও নাইড্রোজেন-পার-অক্মাইড (02) উৎপন্ন করে। 
ঢ৪+673105- চ5(0$)১+9102+ 3750. 
(ফেরিক নাইট্ররট) 
অত্যন্ত. গাঁ ধূমায্মান নাইটিক অ্যাসিডে (আপেক্ষিক গুরুত্ব 16) বিশুদ্ধ লৌহ 
ডুবাইলে উহা দ্রবীভূত হয় না, কেবল “নিক্রিয় লৌহে৮ (108551৮6 1:07. ) পরিণত 
হয়! তখন ইহাকে তুলিয়া আনিয়৷ পাতলা হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিডে ডুবাইলে 
কোনে গ্যাস বাহির হয় না বা ইহা গলিগ্জ। যায় না। আবার লৌহ নিঙ্তিয় অবস্থা 


লৌহ ও ইম্পাত 20? 


প্রাপ্ত হইলে ইহা কপার সালফেটের দ্রবণ হইতে কপার প্রতিস্থাপিত করিতে পারে না । 
এই নিক্রিয়্ লৌহকে পাতলা . আসিডের (হাইড্রোক্লোরিক বা! সালফিউরিক ) তলায় 
ডুবাইয়া একখণ্ড জিঙ্ক ধাতুদ্বারা স্পর্শ করিলে ইহা! আবার সক্রিয় হয়। ইহা হইতেই 
প্রমাণিত হয় ষে গাঢ় নাইটিক অ্যাসিডে ডুবাইলে লৌহের উপর আয়রন অল্মাইডের 
আস্তরণ পড়ে এবং সেই কারণে ইহার সক্রিরত। নষ্ট হইয়া যায়। 

লোহিত-তণ্চ লৌহের উপর দি্নাক্লোরিন গ]াস প্রবাহিত করিলে ফেরিক ক্লোরাইড 
( 5013 ) উৎপন্ন হয় । 26৪৮+-8012- 21720013, 

ক্ষারের সহিত কোনো অবস্থাতেই লৌহের কোনো! ক্রিয়া হয় না। কপার সালফেট 
(04504 ), লেড নাইট্রেট [ ০৮(03)2] ও সিলভার নাইট্রেটের (4১09) 
ভ্রবণে আয়রন যোগ করিলে কপার, লেড এবং সিলভার ধাতু অধঃক্ষিপ্ত হয় এবং ত্রবণে 


ফেরাস লবণ উত্পন্ন হর়। 00990%+17০- 57550414083 09(0803)2 56 
€ফ্রোন 
সালফেট ) 
-৮৪(03)9+0৮ 7 2203 +6-10০(03)2+244, 
€ ফোরাস্‌ নাইট্ররট ) 


3.4. ৌহের প্রকার ভেদ $ কার্বন ও অন্যান্ত অস্তদ্ধির পরিমাণ অনুসারে 
পণ্য হিসাবে ব্যবহৃত লৌহ তিন প্রকারের হয় । 

8) কাষ্ট আয়রন, পিগ আয়রন বা ঢালাই লোহ। $__ইহাতে সর্বপ্রকারের 
অশুদ্ধি থাকে (এক কার্বনই 2-5% থাকে)। ইহাতে কার্বনের পরিমাণ অন্য ছুই 
প্রকারের লৌহ হইতে সর্বাপেক্ষা বেশী বিদ্যমান দেখা যায়। তাহা ছাড়া সালফার, 
ফস্‌ফোরাস, সিলিকন প্রভৃতি অশুদ্ধি বেশ বিদ্যমান থাকে । 

(8) বুট-আয়রন ( ৬:০০.) 1092.) বা পেটা 0লাহ। £__ইহাতে কার্বনের 
পরিমাঁণ অন্য দুই প্রকারের €লৌহ হইতে কম থাঁকে &ইহাতে কার্বনের পরিমাণ দেখ! 
যায় 0" -0:25%)।1 অন্যান্ত অশুদ্ধি ইহাতে *খুব কমই দেখা যাঁয়। বাজারে ঘষে 
তিন প্রন্ারের লৌহ পাওয়া ষাম তাহাদের মধ্যে ইহাই সর্বাপেক্ষা বিশুদ্ধ । 

(8%৫) জ্ট বল (56651 ) বা ই-পাত-_ইহাঁতে অন্ত ছুই প্রকারের লৌহের তুলনাম 
কার্ধন মধ্যম প্রকার থাকে (ইহাতে কার্বনের পরিমাণ 0125--15%)। অনেক 
প্রকার ধাতব এবং অধাতব মৌল ইহাতে ইচ্ছা করিয়া যোগ করিয়া ইহাকে 
নানাগ্রকার কার্ষের উপযোগী করা হয়। উক্ত প্রকারের ইম্পাতকে সংকর-ইস্পাত 
(৪1195 ৪0০] ) বলা হয়। 
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ঢালাই লৌহ প্রস্তুতির বিষয় পূর্বেই উল্লিখিত হ্ইয়াছে। ঢালাই লোহা হইতে 
কার্বন, সিলিকন, ম্যাঙ্গানিজ, ফস্ফৌরাস, সালফার প্রভৃতি অশুদ্ধিগুলিকে গলিত অবস্থায় 
বাঘুর অক্সিজেন এবং 17550938 (যাহা হিমাটাইটরূপে গলিত কাষ্ট আয়রনে 
যোগ কর! হয়) দ্বারা জারিত করিয়া দূরীভূত করিলে পেটা লোহা পাওয়া ষায়। 
হিমাটাইটের আত্তরণযুক্ত পরাবর্ত চুলীতে গলিত ঢালাই লোহা স্থাপিত করিয়া 
উহাকে লৌহদগ্-দ্বারা ভালভাবে আলোড়িত করিলে অশুদ্ধিগুলি জারিত হয় এবং এ 
অশ্ুদ্ধিগুলি হয় গ্যাসরূপে ন! হয় ধাতুমলরূপে অপসারিত হয়। তখন লৌহ, লেইএর 
মত (683৮৮ ) শক্ত হয়। তখন উহাকে গোলাকতি চাঙে (19811 9: 10010 ) পরিণত 
করিয়া উত্তপ্ত অবস্থায় ট্টীমচালিত হাতুড়ি (50620 1১80)215 ) দ্বারা পিটাইয়! 
ধাতুমলের টুকরাগুলিকে তাড়ানো হয়। তাহার পর এইভাবে উৎপন্ন পেটা লোহাকে 
পাতে পরিণত কর! হয়। 

3.5. স্টাল বা ইস্পাতের পণ্য উৎপাদন 3 উ্টাল পাইতে হইলে হয় 
পেটা লোহায় নির্দিষ্ট পরিমাণ কার্বন যোগ করিতে হয় অথবা ঢালাই লোহা! হইতে কার্বন 
ও অন্যান্য অশুদ্ধি অপদারিত করিয়! পরে নির্দিষ্ট পরিমাণ কার্বন যোগ করিয়া ও 
( গ্রয়োজনা্ুরূপ অন্ত মৌল যোগ করিয়া) টাল উৎপন্ন কর! হয় । 

পেট! তোহা! হইতে জ্টীল উৎপাদন-_-পেট। লোহা হইতে স্টাল উৎপাদনের 
পদ্ধতিকে সিমেন্টেসন (০610067)08001) ) পদ্ধতি বলে। এই পদ্ধতিতে অগ্নিসহ 
ইষ্টকদ্বারা নির্ষিত বাক্সে পেটা লোহার পাত বা দণ্ড রাখিয়! কাঠ-কয়লার গুড়া দিয়! 
উহ্বাদিগকে ঢাকিযা দেওয়া হয়। পরে বাক্সগুলিকে আটকাইয়! দিয়া চুল্লীতে রাখিয়া 
লোহিত তাপে (15৭. 175৪৮) কয়েক দিন ধরিয়া উহাদিগকে উত্তপ্ত করা হয়। এই- 
ভাবে উত্তপ্ত করিলে পেটা লোহা না গলিয়াই ধীরে ধীরে কঠিন কার্বন শোষণ 
করে এবং উ্টালে পরিণত হয়। এইভাবে উৎপন্ন উ্টালকে গ্র্যাফাইটেব মুচিতে 
(£:8010165  0:0011016 ) লইয় গলাইয় ভ্রুসিবিল স্টীল (০1:0০1915 9666] 
উৎপাদন করা হয়। এই উপায়ে অতি উত্তম জ্টাল পাওয়া যায় এবং উহা! অন্্রশ্ত্ 
প্রস্থতে ব্যবহৃত হইয়া থাকে । 

ঢালাই লোছ। হইতে স্টল উৎপাদন--ঢালাই লোহা হইতে গ্টাল উৎপাদনের 
জন্য সাধারণত ছুইটি পদ্ধতির প্রচলন দেখা যায়। একটি ৫) বিলিমার (65580767 
পদ্ধতি এবং অন্য (2) ওপেন হার্থ (0960. 16800) বা লিমেনস্-মাটিন 
(915776175-1%81 0) ) পদ্ধতি । 
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৪) বিলিমার পদ্ধতি :--বিসিমার পদ্ধতিতে গলিত ৪৭ লোহা ব1 কাষ্ট 
আয়রন একটি ডিঘ্বাকৃতি পাত্রে লইয়া ৃ 1 
তাহার তলদেশের ভিতর দিয়! প্রবলবেগে 
বাযু প্রবাহিত করা হয়। তাহাতে 
ঢালাই লোহার অশুদ্ধিগুলি জারিত হইয়া 
অপসারিত হয় এবং পাত্রের মুখে আগ্র- 
শিখা দেখা যায় (2 নং চিত্র দেখ) 
লাধারণতঃ উক্ত ভডিম্বাকৃতি পাত্রের 
ভিতরের দিকে বালুকাময় আস্তরণ 
দেওয়। থাকে কিন্তু যখন ঢালাই লোহায় 
ফন্ফোরাস অস্তুদ্ধি বিদ্যমান থাকে তখন 
পাত্রের ভিতরের আস্তরণ পোড়া ম্যাগনেসাইট বা ভোলোমাইট দ্বারা তৈয়ারী হয়। সমস্ত 
অশুদ্ধি অপসারিত হইলে ভিম্বাকৃতি পাত্রের মুখের শিখ! নিভিয়! যায়। তখন ফস্ফোরাস 
থাকিলে আরও কিছুক্ষণ বায়ুপ্রবাহ চালনা কর! হয়। ঢালাই লোহায়, ফস্‌ফোরাস অশুদ্ধি 
না থাকিলে ডিম্বারুতি পাত্রের ভিতরই স্পিজেলিসান [(5016611567.) কার্বন, ম্যাঙ্গানিজ ও 
আয়রনের সংকর ] যোগ করা হয়। ইহাছ্বার! বিশুদ্ধ লৌহে নির্দিষ্ট পরিমাণ কার্বন সরবরাহ 
করা হয় এবং তাহাতেই জ্টীল উৎপন্ন হয়। কিন্তু ঢালাই লোহায় ফস্ফোরাস অস্তান্ধ 
থাকিলে ডিম্বাকৃতি পান্র হইতে গলিত লৌহ হাতায় ঢালিয়া তাহাতে স্পিজেলিসান 
যোগ করা হয়। | 

() দিমেনস্-মার্টিন ওপেন হার্থ পন্ধতি :__এই পদ্ধতিতে পরাবর্ড ুল্লী ব্যবহৃত 
হয় (8 নংচিত্র দেখ)। এই পরাবর্ত চুল্লীর নীচের দিকে তাপ পুনরূওপাদক কক্ষ- 
সমূহ লাগানো থাকে । এই চুল্লীবক্ষে গলিত কাষ্ট আয়রন, হিমাটাইটের গুড়! ও অব্যবহার্য 
স্টালের খণ্ড (5০18 5561 ) সহ, পূর্বে উত্তপ্ত *( 0751765806ণ ) প্রডিউসার গ্যাস ও 
বায়ুর মিশ্রণ জালাইয়া উৎপন্ন তাপে উত্তপ্ত করিয়া টাল উৎপন্ন করা হয়। এখানেও 
চুলীবক্ষ, প্রয়োজনানুসারে, হয় সিলিকা (51115, বালি ) অথবা পোড়ানো! ম্যাগনে- 
সাইট বা ভোলোমাইটের আস্তরণযুক্ত হয়। চুলীবক্ষে গলিত ঢালাই হৌহা, হিমাটাইটের 
গড়া ও অব্যবহার্ধ স্টালসহ লইয়া উহাকে প্রায় 10 হইতে 12 ঘণ্ট/ উত্তপ্ত করা 
হয়। ভালাই লোহার অশুদ্ধিগুলি জারিত হইয়া অপসারিত হয়। পরে বিসিমার 
পদ্ধতির মত ম্পিজেলিসান যোগ করিয়া! স্টীল উৎপাদন করা হয়। সময় সময় এই 





2 নং চিত্র 
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পদ্ধতিতে ইচ্ছামত অন্য মৌল তাহার লৌহঘটিত সংকররূপে যোগ করিয়া সংকর 


ইম্পাত উৎপাদন করা-হয়। 





88-৪ 


11৮ 






5 নং চিত্র 


আজকাল আমেরিকায় ইলেকটি,ক চুল্লী ব্যবহার করিয়া একেবারে সালফার £ও 


ফস্‌ফোরাসমুক্ত স্টীল উৎপাদন করা হয়। 


ভারতের ভিলাই-এর লৌহ কারখানায় গলিত ঢালাই লোহার ভিতর দিয়! বিশুদ্ধ 
অক্সিজেন প্রবাহিত করিয়া অশ্তুদ্ধিগুলিকে অপসারিত করিয়া স্টীল উৎপাদন কর! 
হইতেছে । ইহাকে এল-ডি-পদ্ধতি (1,-10-9:9055 ) বলে। | 


3.6. তিন প্রকার লৌহের তুলনামূলকভাবে ধর্মের আলোচন! : 


ধর্ম ঢালাই লোহা 

( কাষ্ট আয়রণ) 

1, কার্ধনের পরিমাণ শতকরা 2 হইতে 
5 ভাগ ।' অন্যান 

অশুদ্ধিও বিশেষ- 


ভাবে বিদ্যমান । 


9. গলনাঙ্গ 1900” সেন্টিগ্রেড 


ইস্পাত পেটা লোহা 
(সীল) (রট আয়রন ) 
শতকর10-25 হইতে শতকরা 0:12 হইতে 
1"5ভাগ। অন্যান্ত 022 ভাগ । অন্যান্ত 
মৌল ইচ্ছারুতভাবে অশুদ্ধি অতি সামান্তই 
যোগ করিয়া সংকর থাকে । 
টাল উৎপাদন করা 
হয়। 
1800 হইতে 1500* সে্টিগ্রেড 
1400 সেন্টিগ্রেড 


লৌহ ও ইম্পাত 211 


থম ঢালাই লোহা ইস্পাত পেটা লোহ৷ 
( কাষ্ট আয়রন ) (স্টীল) (রট আয়রন) 

৪, ভঙ্গুরতা শক্ত কিন্ত ভন্কুর। শক্ত এবং নরম, নরম ও নমনীয়, পিটিলে 
অভঙ্গুর, খুব স্থিতি- পাতে এবং টানিলে 
স্থাপক। তারে পরিণত হয়। 

4, তনন-ক্ষমতার প্রতিবর্গ ইঞ্চিতে প্রতিবর্গ ইঞ্চিতে 30 প্রাতবর্গ ইঞ্চিতে 25 

(6235112-50021)£0) 10 টন। হইতে 100 টন। টন। 

পরিমাপ 

৮, গঠন কেলাসিত। কেলাসিত। তন্তময় | 

6. প্রথমে উত্তাপ যায় না যায় যায় ন! 

পরে শৈত্য প্রয়োগে 
কঠিন কর! 


( €6121921116 ) 


7, ঝাল দেওয়া ও যায় না। যায়। যায় । 
পিটিয়া জোড়া 

লাগানো, 

৪. স্থায়ী চুম্কে যাঁয়না। যায়। | যায় না। 
পরিণত করা, 


3.?. বিভিন্ন প্রকার লৌহের ব্যবহার : 


ঢালাই লোহা, ছীচে ঢালাই করা ত্রব্যাদি যপ্থা, রেলিং, নল, আলোক ্তস্ত 
উনানের শিক প্রভৃতি প্রস্ততে ব্যবহৃত হয়। *তবে বেশীর ভাগ ঢালাই লোহা, পেটা 
লোহা এবং স্টীল প্রস্তুতে ব্যবহৃত হইয়! থাকে । 

স্টলের ব্যবহার বর্তমান যুগে সর্বাপেক্ষা বেশী। বর্তমান ধুগকে স্টীলের যুগ 
বল! হয়। রেলের পাটি, গাড়ী, জাহাজ, কড়ি, যুদ্ধান্ত্র নানীপ্রকার যন্ত্রপাতি, 
চাষের উপযুক্ত লাঙ্গলের ফলা ও ট্র্যাক্টার প্রভৃতি গ্রস্থতে স্টীল ব্যবহৃত হয়। 
পেটা লোহা তড়িৎ্-চুম্বকের ভিতরের অংশ (০০:০৪), তার, এবং শিকল প্ররস্ততে 
ব্যবহৃত হয়। 
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সংকর ইস্পাত £--স্টালকে কার্বন ও লৌহের সংকর বলা! হয়। আবার স্টালের 
সহিত অন্য ধাতু মিশাইলে সালের ধর্ষ অনেকাংশে পরিবতিত হইয়া থাকে। স্টালের 
সহিত ক্রোমিয়াম ধাতু মিশাইলে যে ক্রোমিয়াম স্টীল উৎপন্ন হয় তাহাতে মরিচা 
পড়ে না। ইহাকে নিফলঙ্ক (56217316595 ) স্টীল অথবা মরিচাবিহীন (5501555 ), 
উজ্দ্রল (5085157166 ) উটালও বলে। ইহাতে সাধারণত শতকরা 14 ভাগ ক্রোমিয়াম, 
03 ভাগ কার্বন, ০%% ভাগ নিকেল এবং বাকী লোহা থাকে । ম্যাঙ্গানিজ স্টালে 
শতকরা 9-14 ভাগ ম্যাঙ্গানিজ থাকে এবং ইহা! খুব শক্ত ও ঘাতসহনশীল হয়। 
ইহা ব্যবহারে খুব কম ক্ষয় হয়। তাই ঘর্ষণের ফলে যন্ত্রের যে অংশগুলি ক্ষয়প্রাপ্ত হয় 
সেই সকল অংশে, রেল বা ট্রাম লাইন প্প্রস্ততে এবং সৈন্যদের শিরন্্াণ ঠৈয়ারী 
করিতে ম্যাঙ্গানিজ-টাল ব্যবহৃত হয়। নিকেল-টাল শক্ত এবং স্থিতিস্থাপক 
গুণসম্পন্ন (61856০)। তাই নিকেল-জ্টাল, রেলের পাটি তৈয়ারী করিতে 
ব্যবহৃত হয়। টাংস্টেন-টাল লোহিত তাপেও কঠিন থাকে। তাই ইহাকে 
চ2£81) 50680. [001 56৪৪] বলে। যে সমস্ত যন্ত্র অতিক্রত ঘুর্ণিত কর! হয় 
তাহা প্রস্তুত করিতে এই টাংস্টেন-টটাল ব্যবহার করা হয়। সিলিকনযুক্ত স্টীল, আয়রনেক 
(0909০ ) অথবা ট্যান্ট আয়রন (17870 1£০, ) নামে বাজারে পাওয়া যাঁয়। ইহা 
আযাসিডদ্বারা খুব কমই আক্রান্ত হয়। তাই আাসিড রাখিবার পাক্র প্রস্ততে রর 
ব্যবহার হইয়া! থাকে । 


প্রশ্নাবলী 


( 30655810125 ) 


1, 7321002 006 70110010981 0155 01 1101. 1055০1106 006 101096653 
01 0085106 29250 1101 10100 1101) 0165১ £1106 8 0228.6 31:5001) 01 006 
0153 10107202 0560 10 005 00210580102. ৬1526 215 009 20560161715 
০06 0106 01027£2 11300900020 11760 0005 10185 137779027 ৬৮/1)80 815 
006 20003110125 01058210620 5256 20010. 2150 1190 815 61361101569 ? 

আয়রনের প্রধান প্রধান আঁকরিকগুলির নাম বল। লৌহের আকরিক হইতে 
ঢালাই লোহা! প্রস্ততের প্রণালী, মারুত চুল্লীর ছবিসহ বর্ণনা কর। মারুত চু্লীতে কোন্‌ 
কোন্‌ পদার্থের মিশ্রণ যৌগ করা হয়? ঢালাই লোহাতে কোন্‌ কোন্‌ অশুদ্ধি 
বর্তমান থাকে এবং উহাদের ব্যধহার কি তাহা উদ্লেখ কর। 
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9. ৬৬08৮ 15 5026]? 90805 100 10 29 0:0011060 0009 ০85 
82010. 1526 816 16 00০07061065 210 95639 ? 

ইস্পাত কি পদার্থ? ঢালাই লোহা হইতে ইহার উৎপাদন বর্ণনা কর। ইহার 
ধর্মকি কি এবং কোথায় ইহার ব্যবহার হইয়! থাকে ? 

3. %71036 15 00০ 01210515210 00100005100 ০06 025 11:00, 
01015161102 ৪180 50661? 00100215601 01006065217 
9101906 00611 0565. 

ঢালাই লোহা, পেটা লোহ। এবং ইস্পাতের গঠনে কি পার্থক্য দেখা যায়? উহাদের 
ধর্মাবলীর তুলনামূলক আলোচনা কর এবং উহাদের ব্যবহার লিপিবদ্ধ কর । 

&. নিম্নলিখিত উক্তিগুলির ভিতর যেটি সত্য তাহীতে “ূ' মার্কা লাগাও :-- 

(৪) ঢালাই লোহা ভঙ্গুর । 

(১) ঢালাই লোহাকে স্থায়ী চুম্বকে পরিণত করা যায়। 

(০) ইস্পাতকে স্থায়ী চুন্বকে পরিণত করা যায়। 

(9) ইস্পাতের তননক্ষমৃত৷ অতিশয় কম। 

€৪) ইস্পাত বাণিজ্যিক লৌহের বিশুদ্ধতম প্রকারভেদ । 


চতুর্থ অধ্যায় (2100916: 1৮) 
কপার বা তার 


4.1. তামার অবস্থান £ মুক্ত অবস্থায় তামাকে সুপিরিয়র হদের নিকট (বেশী 
পরিমাণে ), নাইবেরিয়ার উরল পর্বতে, উত্তর আসামে এবং সিকিমে পাওয়া যায়। 
'তবে মুক্ত তামার পরিমাণ খুব অধিক নহে। তামা অর্ধিকাংস্১ স্থলেই প্রকৃতিতে 
যৌগবূপে পাওয়া যায়। প্রীকৃতিক তামার যৌগসমৃহ হইল, 

(৪) কপার অক্সাইড, (0) কিউপ্রাইট ( 052:166 ), রেড কপার আকরিক, 

(60 5073062 ০016 ) 00203 (11) মেলাকোনাইট ( 21619০0716 ), ০০০, 
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(৮) কপার সালফাইড,_() কপার গান্স (০০7০৫: 81205 ) বা চাল্‌কো- 
সাইট (0910090866 ), 08297 (1) কপার পাইরাইটিস (0070796£ ঢ5265 ), 
0099, 72995 বা 00559 । 

(০) কপার কার্বনেট,_() সবুজ-ম্যালাকাইট (1819286 ) ০5003, 
090007)2 1 (81) নীল আ্যাজুরাইট ( 4১23:1৮6), 209003, 0500977)21 

কপার সালফাইভ আকরিক হইতে পৃথিবীর শতকরা 75 ভাগ তামা উত্পাদন 
করা হয়। তামার সালফাইভ আঁকরিকে সাধারণতঃ শতকর! ৪ হইতে & ভাগ কপার 
থাকে। তামার' সালফাইড-ঘটিত আকরিক নেপালে, ভূটানে, ভারতের সিকিমে, 
সিংভূমে, নেলোরে এবং আসামে পাওয়া যায়। ঘাঁটশিলার সিংভূমের মোসাবনি 
আকরিক হইতে তামা নিফাঁশিত করা হয়। 

4.2. ভামার নিষ্কীশন £ কপারের নিষফাশনের পদ্ধতি কপারের আকরিকের 
প্রকৃতির উপর নির্ভর করে। 


(৪) মুক্ত (020) কপারহুস্ত আকরিককে বিগালকের সহিত মিশ্রিত 
করিয়া গলাইয়া পরে শোধিত করিয়া কপার ধাতু পাঁওয়া যায়। 

(৮) গন্ধকবিহীন আকরিক হইতে £-_-অন্মাইভ বা কার্ধনেট আকরিক 
হইতে কপার নিফাশন নিম্নলিখিত উপায়ে নিষ্পন্ন করা হয। প্রথমে আকরিককে 
গলনাঙ্কের নিয় উষ্ণতায় ভম্মীকরণ করা হয। ইহাতে কার্বনেট অক্মাইডে পরিণত হয় 
এবং উদ্ধায়ী বন্ত ( যথা, 7720, 002) চলি যায়। 


00005, 00013). 20০০০)+ ০০)৪+ 790) 
( নবুজ ম্যালাকাইট ) 


তৎপরে উৎপন্ন অক্মাইডের সহিত গুঁড়া কয়লা (০০1৪ ) এবং সামান্য বালি মশাইযা 
উক্ত নিশ্রণকে বায়ু চূল্লীতে তীব্রভাবে গরম করা হয়। অল্মাইভ বিজারিত হইয়া 
ধাতব কপার উৎপন্ন কবে। ০৮০+০-০৭+00. 

বিগালক, অস্তদ্ধিগুলিকে গলিত ধাতুমলে পরিপত করে । ধাতুমল, উৎপন্ন কপারের উপর 
ত্তরের স্থান্টি করে এবং উক্ত ধাতুম্রের স্তরকে সরাইয়! লইলে অশুদ্ধ ধাতব কপার পাওয়া ষায়। 

এই অস্তদ্ধ কপারকে ভড়িৎ কোষে আযানোডরূপে ব্যবহার করিয়া এবং বিশুদ্ধ 
কপারের পাতলা পাতকে ক্যাথোডরূপে ব্যবহার করিয়া" সালফিউরিক আ্যাসিডযুক্ত 
কপার সালফেটের দ্রবণকে ইলেকট্রোলাইটরূপে ব্যবহার করিয়া! তড়িৎ কোষে তড়িৎ 
প্রবাহিত করিলে আযানোডে কপার ভ্রবীভূত হয় এবং ক্যাথোডে বিশুদ্ধ কপার জম হয় ॥ 


কপার বা তাম্ত্ 


৫) গন্ধকযুক্ত পাইরাইটিদ আকরিক হুইতে ই__পাইরাইটিসে আয়রন 


সালফাইভ ( চ82৩3$ ) বিছ্যমান। তাই উহা হইতে কপার নিফাশনে অনেকগুলি 


পদ্ধতির আশ্রয় লইতে হয়'। প্রথমতঃ আকরিকে অতি অল্প পরিমাণে কপার থাকার' 


জন্য উহাকে তৈল ভাসন পদ্ধতির প্রয়োগ দ্বার আকরিকে কপারের পরিমাণ বৃদ্ধি করা 
হয়। পরে এই আকরিক (যাহার মধ্যে কপারের পরিমাণে বৃদ্ধি কর! হইয়াছে ) লইয়া 
উহাকে বামুপ্রবাহে ভর্জিত বা জারিত কর! হয়। তাহাতে কপার-সালফাইভ (0055 ), 
আয়রন-অক্মাইড ( ছ0 ) ও সালফার ডাই অক্সাইড (509) উৎপন্ন হয়। 


20772১9 ঁ 092 
( কপার পাইরাইটিস্‌ ) 
20852 44092 


_ল 002১ -+276১+ ১০2 


রি 0০০০১+-2%5৪০+-3১02 


20582 (সামান্য; + 802 ভি 20820(সামান) 7 20) 


এই সকল বিক্রিয়া! যাহাতে ভালভাবে সংঘটিত হয় সেই উদ্দেশ্যে আলোড়ক" 


(50167) দিয়া আকরিককে বেশ 
ভালভাবে নাড়িয়া দেওয়া! হয়। এই 
জারিত আকরিকের সহিত কয়লা, বালি 
(95192) এবং একটু চুন মিশাইয়া 
মিশ্রিত পদার্থকে বায়ুচুলীতে (ব্রাষ্ট 
ফারনেসে ) দঞ্ধ করা হয় (4 নং চিত্র 
দেখ )। তাহাতে যে আয়রন অক্মাইভ, 
পূর্ব ভর্জনের ফলে উৎপন্ন হইয়াছিল 
এবং সাযান্তা £920 এর সহিত 
অপরিবন্তিতি আয়রন সালফাইডের 
বিক্রিয়ায় যে আয়রন অক্মাইড উৎপন্ন 
হইল, তাহা সিলিকার সহিত সংযুক্ত হইয়। 
ফেরাস সিলিকেট (৪9:03 ) ধাতৃমল- 
রূপে অপসারিত হয় এবং কপার 
সালফাইভ (0595) ও সামান্য আয়রন 





নি 
| এ 
------ 





খু 
এ 


২১২ 

৮ হা 
২২২২২২২ 
৬ 


রী 
বঃ 
পু 
নখ 
6 মু 


২২২২২ 
টি 
র্‌ 


টি 
টড ট৬ 
৮: 


২ চিত 
ঞ্জ 
৫১৩ 
গং 
২৯৮ 


ট 


1 
৪ 
রকি 
& 
স্) 


গত 


4 নং চিন্ধে 


সালফাইডযুক্ত (৪5) কপার ম্যাট (29866 ) উৎপন্ন হয়। 


00120045659 
৮০6১4 5/092 এ 


00195 শা 55০9 
55510) 3 
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ধাতুমল ও কপার ম্যাট গলিত অবস্থায় ছুইটি বিভিন্ন ছার দিম্া:চুল্লী হইতে বাহির 
করা হয়। 

পরে কপার-ম্যাটকে গলিত অবস্থায় সোজান্থজি নিয়ে প্রদশিতব্ধপ বিসিমারের 
'বিবর্তক চুল্লীতে লওয়া হয় এবং উহার সহিত সামান্ত বালি মেশানো হয় ( চনং চিত্র দেখ )। 
'এই চুললীর-মধ্যস্থলে নল ঢুকাইয়া নলের পাশের বহু ছিদ্র (9076) দিয়! উ্ণ বাযু-বুদ্বুদের 
আকারে ম্যাটের মধ্যে জোরে প্রবেশ করানো হয়। ইহাতে ঘে সামান্ত ঢ€5 থাকে তাহা 










কপাল মযাট রি 





খামু প্রবেশের 7222-572-:5-5:9$ 
১ ্ 22 
খাত কপার, 


5 নং চিত্র 


প্রথমে জারিত হইয়া চ0তে পরিণত হয় এবং উক্ত 50 বালির সহিত যুক্ত হইয়! গলিত 
ধাতুমল ( ফেরাস সিলিকেট ) উৎপন্ন করে। ধাতুমল গঠন সম্পূর্ণ হইলে উহাকে বিবর্তক 
চুল্লীর মুখ দিয়! ঢালিয়া ফেলা হয় এবং পরে প্রবল বায়ুজোত প্রবাহিত করা হয়। তাহাতে 
কতক 00239 জারিত হইয়া! 0850 উৎপন্ন করে। পরে অপরিবস্তিত 0829 এবং এই 
5559 বিক্রিয়া করিয়া কপার উৎপন্ন করে। এই পদ্ধতিকে স্বয়ংক্রিয় বিজারণ বলে । 
20০০৪১+3094 - 20০850+250) 
০০৪১42০১৪০7 6০450) 
উৎপন্ন গলিত কপার বামুনলের নীচে জমা হয়, সুতরাং ইহা উত্তপ্ত বায়ু দ্বারা 
জীরিত হওয়ার সম্ভাবনা থাকে না। এই ভাবে কপারের উৎপাদন সম্পূর্ণ হইলে 
বিবর্তক চুল্লীটি উ-্টাইয়৷ তাম! ঢালিয়া ফেলা হয়। তামা শীতল হইয়া কঠিন হইবার 
সময় উহাতে ভ্রবীভূত 5029 বাহির হইয়! যায় এবং সেইজন্য তামার সর্বাঙ্গে ফোঙ্। 
€ 01185: ) পড়িয়া মৌচাকের মত্ত দেখায়। এইভাবে উৎপন্ন তামাকে ফোসকাপড়া 
মাম] (51155: 00276: ) বলে। ইহাতে শতকরা 98 ভাগ তামা থাকে । 


কপার বা! তাত্র 217: 


এই তামাকে বালির আস্তরণ যুক্ত পরাবর্ত চুল্লীতে গলানো হয় এবং পরিমিত 
পরিমাণ বায়ুক্োত ঢোকানে। হয়। ইহাতে অশুদ্ধিগুলি জারিত হইয়া অক্সাইডে পরিণত" 
হয় এবং উদ্ধায়ী অক্সাইড, যথা 502, 45203 উপিয়া যায়। অন্য অক্সাইড, যথা' 
ঢ80+ বালির সহিত ধাতুমল গঠন করে। ধাতুমলকে উপর হইতে সরানে। হয়। 
একটু 0830 এই সঙ্গে গঠিত হয় এবং তাহা কপারের সহিত মিশিয়৷ যায়।, 
তাহাতে উৎপন্ন কপার ভঙ্গুর হয়। তাই এই অবস্থায়, গলিত তামার উপর কয়লার 
গুড়া ছড়াইয়া একটি কাচা গাছের ডাল (9256 0০16) দিয় উহাকে নাড়। 
দেওয়া হয়। এই প্র্রক্রিয়াতে বিজারক হাইড্রোকার্বব গ্যাস (505০108 
1)50:০০8101 £89$59 ) উদ্তত হইয়া 0020কে বিজারিত করিয়া ধাতব 
0-এ পরিণত করে। এইভাবে উৎপন্ন কপার শতকরা 995 ভাগ বিশুদ্ধ হয়। এই 
কপার সাধারণ কার্ষের পক্ষে (যথা, পাত ও নল প্রস্ততে এবং মুদ্র! প্রস্ততে ) ব্যবহাত' 
হইতে পারে, কিন্তু ইহাতেও সামান্য 4১5, 9৮, চা, টব, প্রভৃতি অশুদ্ধি থাকে 
এবং তাহাতে ইহার তড়িৎ-পরিবাহিতা ধর্ম কমিয়া যায় । 

তাই অতিবিশ্তদ্ধ কপার পাইতে হইলে এইভাবে উৎপন্ন কপার হইতে খুব পুরু 
বড় বড় চতুষ্কোণ দণ্ড প্রস্তুত করা হয় এবং তাহাদিগকে একটি তড়িৎকোষে আনোডবপে 
ব্যবহার করা হয় (6 নং চিত্র দেখ)। তড়িখকোষে কপার সালফেটের জলীয় দ্রবণ থাকে 
এবং উহাতে একটু সালফিউরিক আযাসিভ, (7505) মিশাইয়! লওয়া হয়। কতকগুলি' 


* ৮ আনব রন. 






৷ *শ 


কপার সলফ্ষেটের বিশুদ্ধ কপারের 

বণ পতি সাত 
€ নং চিত্র , 
পাতলা বিশ্তদ্ধ কপারের পাঁতকে, উক্ত তড়িৎকোষে ক্যাথোডরূপে ব্যবহার করা হয়। কোষে' 
তড়িৎপ্রবাহিত করিলে আযানোডের কপার দ্রবীভূত হয় এবং ক্যাথোডে বিশুদ্ধ কপার জমা 
হয়। অশুদ্ধিগুলি হয় আযাসিডে দ্রবীভূত হইয়া থাকিয়। যায় অথবা আযানোডের নীচে কাদার' 
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আকারে জমা হয় (৪18006 2000 )। এই আনোডের নীচে জমা কাদা হইতে সময় 
সময় রূপা ও সোনা উদ্ধার করা হয়। 

4.3. তামার ধর্ম £ কপার ধাতুর রং, বিশিষ্ট লাল; ইহাকে তামাটে লাল বল! 
হয়। এই ধাতু নরম, ঘাতসহনশীল, প্রসার্ধমান (199119215 ৪10 00০6116 )। 
ইহাকে পিটিয়া পাতে এবং টানিয়া তারে পরিণত করা যায়। ইহার ঘনাহ্ক 8'85। 
ইহা তাপ ও বিদ্যুতের উত্তম পরিবাহী। ইহার গলনাস্ক 1083 সে্টগ্রেভ এবং 
ইহার ক্ফুটনাঙ্ক 3210” সেট্টিগ্রেড । 

বায়ুর ক্রিয়। :__সাধারণ উষ্ণতায়, কপারের উপর শুষ্ক বায়ুর কোন ক্রিয়া হয় না। 
"আর্দ্র বায, সাধারণ উষ্ণতায় কপারের উপর ধীরে ধীরে ক্রিয়া করিয়া অক্সাইড বা 
সালফাইডের বাদামী রংএর আবরণের সৃষ্টি করে। দীর্ঘদিন একইভাবে কপারকে আর্দ্র 
বায়ুর সংস্পশে ফেলিয়া রাখিলে আবরণের রং সবুজ হইতে থাকে, কারণ তখন 
কপারের উপরের আস্তরণ ক্ষারকীয় কপার সালফেটে [ 09504, 80. (075)9 ] 
পরিবতিত হয় । 


কপারকে বায়ুতে বা অক্সিজেনে তীব্রভাবে উত্তপ্ত করিলে কপারের অক্সাইড উৎপন্ন 
হয় । 20001-+09-909009 


জলের ক্রিয়! :__জল বা উ্টাম, কপার লোহিত তপ্ত হইলেও উহার সহিত কোন প্রকার 
বিক্রিয়া ঘটায় না, কিন্ত কপার শেঁততগ্ত হইলে স্টামের সহিত সামান্য বিক্রিয়া ঘটে । 

আসিডের ক্রিয়া :--সাধারণ উষ্ণতায়, পাতল| হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিডের 
বা পাতল! সালফিউরিক আ্যাসিভের সহিত তামার কোন বিক্রিয়া হয় না, কারণ 
কপার উক্ত আ্যালিডছ্যর হইতে হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন করিতে পারে না। কিন্তু 
'হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভের গাড় দ্রবণ অথবা পাতলা সালফিউর্রিক আ্যাসিডের দ্রবণ 
বায়ুর উপস্থিতিতে কপারকে দ্রবীভূত করে, কারণ অতি সামান্ত বিক্রিয়ার ফলে যে 
অতি সামান্য হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয় তাহা বায়ুর অক্সিজেনের সহিত বিক্রিয়া 
করিয়া জলরূপে অপসারিত হয় এবং তখন আবার একটু সামান্ত বিক্রিয়া হয় এবং 
এইভাবে সমন্ত ধাতব কপার দ্রাবিত হইয়া যায় । 


20০৮4457014 0-205015 +2750 

(কিউপ্রিক ক্লোরাইড ) 

20৬ 4+2977259044709- 20990) 12750 
(কিউগ্রিক সাল্ফেট) 


জারক ভ্যাসিড ( যথা, উষ্ণ ঘন সালফিউরিক আযাসিভ বা যে কোন প্রকার নাইটিক 
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আযাসিড, ঘন বা পাতলা) কপারের সহিত সহজেই বিক্রিয়া করিয়া কপারকে 

দ্রাবিত করে। 
০০422250947 0৩90)$+2790+ 503 

০৮+4730)১», ০8(09)2+21390+20)5 (গাঢ় ৯৩, উফ 

( কিউপ্রিক নাইট্রেট ) নাইটিক আসিড ) 

3০%+87803-80০০4(093)3+2)0741750 ! মধ্যম প্রকার 

পাতলা! আযাসিড, সাধারণ উষ্ণতায় ) 

লোহিত তপ্ত কপারের উপর দিয় নাইটিক আ্যাসিডের বাষ্প চালনা করিলে কপার 


অস্মাইডভ উৎপন্ন হয় এবং নাইট্রোজেন গ্যাল বাহির হইয়া আমে। 
6০৮+81703 -০604০)+2 +1707250) 


ক্ষার দ্রেবণের ক্রিয়। £_ক্ষার দ্রবণের সহিত কোন অবস্থাতেই কপারের 
কোন বিক্রির হয় না। ক্লোরিণ;: গ্যাসের ভিতর কপারের অতি পাতল৷ পাত 


নামাইপ্া দিলে উহা! জলিয়া উঠে*এবং কিউপ্রিক ক্লোরাইড (05015) উৎপন্ন হয়। 
0০০4 0০197 ০0০19 


সালফারের সহিত ক্পারকে উত্তপ্ত করিলে উহা কিউপ্রিক নালফাইডে (059) পরিণত 
হয়। 09457 089 

বামুর উপস্থিতিতে কপার, আযযোনিয়ার জলীয় দ্রবণে দ্রবীভূত হয় এবং দ্রবণের 
বর্ণ গাঢ় নীলবর্ণ হয়। 

সিলভার বা মার্কারীর লবণের দ্রবণ হুইতে কপার, সিলভার বা. মাকারা 
প্রতিস্থাপিত করে। 

0০০+28093- 24(809+)1+248 3 ০9+172012 08012+176. 
আবার কপার সালফেটের দ্রবণে আমরন বা জিঙ্ক ডুবাইলে কপার উৎপন্ন হইয়! 
আয়রন বা জিস্কের উপর লাল রংএর আস্তরণের টি করে। 

0990++ ছ€ু-90৮+08 3 0930++20-2,30++ 09, 

&.4. তামার ব্যবহার ৪0) উচ্চ তড়িৎপরিবহন ক্ষমতার জন্য কপার, তড়িৎশিল্ে 
নানাভাবে প্রচুর ব্যবহৃত হয়, যথা, টেপিগ্রাফ ও টেলিফোনের তারে। এইজন্ত 
অতি বিশ্তদ্ধ কপার প্রয়োজন হয়। আবার তড়িৎকোষ উৎপাদনে তামার পাত 
ব্যবহৃত হইয়। থাকে । 

(8) উচ্চতাপ পরিবাহিতার জন্ত এবং উচ্চ উষ্ণতায় জ্টীমের কোন ক্রিয়। ন| 
থাকায় কপার রাঁধিবার পাত নির্মাণে ব্যবহৃত হয়। সামান্ত তামাও যাহাতে 


220 সরল বিজ্ঞান 


রদ্ধনকৃত ত্রব্যে দ্রবীভূত হইয়া আনিয়া! বিষক্রিয়া উৎপন্ন করিতে না পারে তাহার 
জন্য তামার পাত্রের ভিতর টিনের আস্তরণ দেওয়া হয়। 

(৫) কপার তড়িৎ-লেপনে, সির ছাচ-প্রস্ততে, মুদ্রা-প্রস্থতে এবং 
কপারসংযুক্ত সংকর ধাতু প্রস্ততে ব্যবহৃত হ 

&5, তামার অংকর (৬1195 ০: এ ঃ তামার সহিত অন্থান্ত ধাতু মিশাইম়। 
কতকগুলি প্রয়োজনীয় সংকর ধাতু প্রস্তত করা হয়, যথা_-পিতল ( তাম! ও দন্তা গর £ 3 
অন্গপাতে), কাসা (তামা ও টিন 41 অন্জপাতে ), বরো ( তামা, দস্তা ও টিন ) 


প্রভৃতি । 
প্রশ্নাবলী 


((03)095010705) 


1. 29176 006 01100178] 0155 ০0৫ ০9906]. 15501102 00০ 01017001916 
70£ 53009005006 ০0191 07000 105 5021019806 055, 509,01176 0১৬ 15850109205 
0০০31171,2; ও 41111651220 50985১, 

কপারের প্রধান প্রধান আকরিকগুলির নাম কর। কপারের *সালফাইডঘটিত 


আকরিক হইতে কপার নিষাশনের মূলনীতি বর্ণন। কর এবং নিফাশনের বিভিন্ন স্তরে 
যে বিক্রিয়াগুলি সংঘটিত হয় তাহাদের উল্লেখ কর। 

2, 90866 006 70100810055 2790 11553 ০ ০০9০016 

কপারের ধর্মাবলী ও ব্যবহার উল্লেখ কর। 

3, [5 10 ০09106০0600 50808 0780 ০0917১০ 01518.523 *1)50109£61 1010 
৫111006 1)507০০1710110০ 2০19. 

কপার, পাতলা! হাইড্রোক্লোরিক আাসিভ হইতে হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত করে, 
এই উক্তিটি কি সত্য? 

4. নিম্নের শুন্তস্থানগুলি পূরণ কর £__ 

(ক) কপার এবং সালফিউ'রক আ্যাসিডে দ্রবীভূত হঙ্ 

এবং--ঁ িাাাগিতাস ডত্পঙ্গ হয়। 


থ) যখন কপার সালফেটের দ্রবণে ___- যৌগ কর। হয়, তথন 








অধংক্ষিপ্ত হয়। 
(গ) যখন মাকিউরিক ক্লোরাইডের ভ্রবণে কপার যোগ করা হয়, তখন দ্রবণ 
হইতে-_____ প্রতিস্থাপিত হয় । ৃ 


(ঘ) যখন নাইটিক অআ্যাসিডের বাম্প লোহি ততগ্ত কপারের উপর দিয়া চালনা 
করা হয়, তখন-_____গ্যাস বাহির হইয়া আসে 


পঞ্চম অধ্যায় (0105021 ৬) 
আযালুমিনিয়াম 


5.1. আযলুমিনিয়ামের প্রাকৃতিক অবস্ছ/ন £ প্রকৃতিতে মৌলাবস্থায় 
আযালুমিনিয়াম পাওয়া যায় না। কিন্তু ইহার নানাপ্রকার যৌগ পৃথিবীতে প্রচুর 
পরিমাণে দেখিতে পাওয়! যান্ন। ভূ-ত্বকের ওজনের শতকরা 7" ভাগ আযালুমিনিয়াম । 
বস্ততঃ ভূত্বকে সমস্ত ধাতুর ভিতর আ্যালুমিনিয়ামের পরিমাণই সর্বাপেক্ষা বেশী। 
পৃথিবীর অধিকাংশ আ্যালুমিনিঘ্ামই উহার সিলিকেটরূপে প্রকৃতিতে দেখিতে পাওয়া 
যায় এবং উহা! হইতে আযালুমিনিরাম উৎপাদন খুবই কষ্টসাধ্য এবং প্রচুর ব্যয়সাপেক্ষ | 


আযলুমিনিয়ামের নিম্নলিখিত খনিজগুলি উল্লেখযোগা £_- 

(1) অক্মাইভবূপে £_--কোরানডাম, রুবি, সাফায়ার (0070101000১) 70005, 
581979116 ), £৯1205$ 1 বাংলায় ইহারা কুরুবিন্দ, চুণী (লাল পাথর), নীলা 
( নীল পাথর ) নামে অভিহিত হয় । 

(1) জলসংযুক্ত অক্মাইডরূপে £__ 

ডায়াম্পোর (101550915 )১ 4১125039790 
বক্মাইট (8৪905106 )১ 1505১ 2720 
গিব সাইট ( 01005165 ), 81905, 2750 

(81) মিশ্রিত দিলিকেটবরূপে £-ফেলম্পার বা অর্থোক্রেজ ( ঢা1529 ০ 
01600901956 ), 1209, 41203, 65809 1 জল ও বায়ুর প্রভাবে ইহা হইতে 
উৎপন্ন হয় কেওলিন বা চায়না রে ( [০11 00008708085), 41203, 
25105, ৪ন50 | 

(৮) মিশ্রিত ফ্রুয়োরাইভক্ধপে 

ক্রায়োলাইট ( 0:501166 ), দাও, 2 


() মিশ্রিত সালফেটবপে £__আ্যালুনাইট (415166), 15905, 


4১150505)3, 44109757)3 
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5.2. আযলুমিনিয়াষের নিক্ষাশন £ ক্রে (সাধারণ কাদামাটি ) হইতে স্থলভে 
ও সহজে আ্যালুমিনিয়াম নিফষাশন পদ্ধতি আজও আবিষ্কৃত হয় নাই। বক্সাইট 
প্রচুর পরিমাণে পৃথিবীর নানাস্থানে পাওয়া যায় এবং বর্তমানে এই বক্সইট হইতেই 
আযালুমিনিয়াম নি্ষাশন সংঘটিত করা হয়। ভারতের বিহারে, যুক্তপ্রদেশে, বোম্বাই 
প্রদেশে, মাদ্রাজ প্রদেশে, মহীশূর ও কাশ্মীরে বক্মাইট পাওয়া যায়। এই সমস্ত 
বক্মাইট ব্যবহার করিরা বোদ্বাই প্রদেশে এবং বাংলা প্রদেশের আপানসোলে 
আযালুমিনিয়াম উৎপাদনের কারখানা খোলা হইয়াছে । এই উৎপাদনে যে তড়িৎ্শক্তির 
প্রয়োজন তাহা জল-বিছ্যুৎ হইতে পাওয়া যায়। 


বক্সাইটে ছুইটি গ্ধান অশুদ্ধি ফেরিক অক্মাইভ. (08803) এবং 9105 থাকার ফলে 
উহা! সরাসরি আযালুমিনিধাম নিষ্ষাশনে ব্যবহৃত হইতে পারে না, কারণ তাহা হইতে উৎপন্ন 
আযালুমিনিয়ামে লৌহ ও সিলিকন আনিয়! যায় এবং তখন উহা সহজেই জল ছারা 
আক্রান্ত হয় এবং ভঙ্গুর হয়। তাই বক্মাইট হইতে আযালুমিনিয়াম নিষ্কাশন করিতে 
দুইটি প্রক্রিয়! নিষ্পন্ন করিতে হয়, যথা-_ 

(1) বক্মাইট হইতে বিশুদ্ধ আযালুমিনিয়াম অক্সাইড ব1 আযালুমিনা উৎপাদন, এবং 

(0) বিশুদ্ধ আযালুমিনাকে গলিত ক্রায়োলাইটে যোগ করিয়া উহার তড়িৎ- 
বিশ্লেষণ। 

বর্তমানে বায়ার পদ্ধতি (98656: 7190635 ) ছার! বক্মাইটের শোধন সম্পন্ 
করা হয়। এই পদ্ধতিতে বক্সাইটকে উত্তমরূপে চূর্ণ করিয়া বায়ুর সংস্পর্শে প্রায় 
লোহিত তাপে ভন্মীভূত করা হয়। উহাতে জৈব (০9:££8121০ ) পদার্থ পুড়িয়া যায়। 
ভস্মীভূত দ্রব্যকে চু করিয়া বদ্ধমুখ লৌহপাত্রে (৪০:০০1৮০ ) 45% কষ্টিক সোডার 
ভ্রবণের সহিত ৪০ পাউও্ড বায়ু চাপে 150 সেট্টিগ্রেড উষ্ণতায় ফুটানো! হয় 
(42865650 )। আ্যালুমিনিয়াম ' অক্মাইভ ও সিলিকা যথাক্রমে সোভিয়াম আযালুমিনিটে 
ও সোডিয়াম সিলিকেটে পরিণত হয় এবং উহার! দ্রবণে বর্তমান থাকে। [৪209 
অদ্রাব্য থাকিয়া যায়। এই দ্রবণে আরও জল দিয়া পাতলা করিয়া অদ্রাব্য 
ঢ০908কে ছাকিয়া ফেল! হয় এবং পরিক্রতে একটু সদ্য অধঃকপ্ত হাইড্রেটেড 
আযলুমিনিয়াম অক্সাইড (175018660 ৪10177171077 05196, 4৯1503১ 81720 ) 
দিয়া কয়েক ঘণ্টা নাড়া হয়। ফলে সোডিয়াম আযালুমিনেটের (2৪4১102) আর্দ্র, 
বিশ্লিষ্ট হয় এবং অন্রাব্য আযালুমিনিয়াম হাইড্রক্সাইভ [410077)5 ] অধঃক্ষপ্ত 


আযালুমিনিয়াম 229 : 
হয়। উহাকে ছাকিয়া ধৌত করিয়া তীব্র উত্তাপে ভম্মীভূত করিলে 41208 
পাওয়া যায়। 
41505149850 7 9৪4৯109+77909 
290 1+১109- 92১10941720 
'ব৪41099127790)- 4৯100977034 8097 
24১] (0013)3 7 &12054191720) 
এই বৈ৪07-এর ভ্রব্ণ পুনরায় গাঢ় করিয়৷ ব্যবহার করা৷ হয়। বক্সাইটের 
সিলিকা (51025) কষ্টিক সোডার সহিত ক্রিয়া করে, তাহাতে কিছু কষ্টিক সোডা 
নষ্ট হয়। সেইজন্য বঝ্সাইটে কম 9705 থাকিলে এই পদ্ধতি ব্যবহৃত হয়। শোধিত 
বক্মাইটের তড়িৎ-বিশ্লেষণ দ্বারা ধাতব আালুমিনিয়াম উৎপন্ন করা হয়। ইহার জন্য 
একটি বিশেষ ধরণের বৈদ্যতিক চুলী (£82905 ) ব্যবহার কর! হয় যাহা ?নং চিত্রে 
দেখান হইল। 
একটি লোহার বাক্সের ভিতর দিকে 1. ফুট পুরু কার্বনের আন্তরণ দিয়া মুড়িয়৷ লওমা! 
হয়। এই বাক্সের ভিতর গলিত ক্রায়োলাইট (60%) এবং ফ্লুয়োরস্পার (000915197, 
082, 20% ) লইয়া তাহাতে শোধিত বক্সাইট (20%) দ্রবাঁভৃত করা হয়। এই 
ভ্রবণই হইল ইলোকট্রোলাইট । লোহার বাক্সের ভিতরের কার্বনের আস্তরণ, ক্যাথোডের 
শালিভ ত্রয়োলীইট এবং 


ক্রুয়োস্প্যকের ভিতর অর্বত 
আযন্যুমা 






কাজ করে। বাক্সটির সহিতই ব্যাটারীর খণাত্মক মেরু যোগ করা থাকে । আবার 
মোটা কার্বনের ৪1৫টি দণ্ড গলিত ক্রয়োলাইটের ভিতর (উপরের তীমার দণ্ড হইতে 
ঝুলাইক্স!) নিমজ্জিত করা থাকে। কপারের দণ্ড একই ব্য।টারীর ধনাত্মক মেরুর 
সহিত সংযুক্ত করা হয়। গাহের তড়িখরোধীগুণ বেশী বলিয়া তড়িৎ প্রবাহিত 
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হইলে প্রচুর তাপ উদ্ভূত হর এবং উহাতে গাহের উষ্ণতা 90০0 সে্টিগ্রেডে 
স্থির থাকে। আানোভরূপে ব্যবহৃত কার্নের দগ্ুগুলি গাহের ভিতর নামানো বা 
উঠানো যায়। ফ্রুয়োরস্পার মিশ্রিত থাকায় মিশ্রণের তরলতা বুদ্ধি পায়। 
আনোড ও ক্যাথোড এইভাবে ব্যাটারীর সহিত সংযুক্ত করার ফলে দ্রবণের 
মধ্য দিয়া তড়িৎ প্রবাহিত হয় এবং তাহাতে £12058 প্রথমেই বিশ্লিষ্ট হয়। ক্যাথোডে 
আলুমিনিয়াম ( গলনাঙ্ক 659” সেট্িগ্রেড ) মুক্ত হইয়া গলিত অবস্থায় পাঞ্রের দ্রবণের 
নীচে জমা হয়। 21203৯4/১/+309 1 মাঝে মাঝে কল (6৪০9) খুলিয়া 
ধাতব আ্যালুমিনিয়াম বাহির করিয়া লওয়া হয়। অক্সিজেন আযানোডে মুক্ত হয় *এবং 
অধিক উষ্ণতায় আযানোডের কার্বন দণ্ডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া কার্বন মনোক্স।ইড 
(০0) এবং কার্বন ডাইঅক্সাইভ (002) উৎপন্ন করে। উহাতে দামী কাবন দও্ড 
ক্ষয়প্রান্ত হর; এই ক্ষয় নিরোধ করিতে গলিত ক্রায়োলাইটের উপর কাঠ কয়লার 
গুড়া ছড়ানো থাকে; ইহাতে কাঠ কয়লার গুঁড়াই জারিত হয় এবং কার্বন দণ্ড 


বাঁচিয়া যায়। 
যখন গাহে £১1203-এর পরিমাণ কমিয়া যায়, তখন গাহের তড়িৎরোধ বাড়িয়া 


ষায় এবং উহার ভড়িৎ-পারিবাহিতা। কমি! যায়। এই অবস্থায় অধিকতর তড়িৎ গাহের 
মধ্য দিয়! না যাইয়। বর্তনীর (০1০91 ) সমান্তরালে সংলগ্ন একটি বাতির (50)47)06৫ 
1995 ) মধ্য দিয়া যায এবং উহা জ্বলিয়া উঠে। উহা দেখিয়া তখন গাহে পুনরায় 
41503 যোগ করা হয়। এইভাবে আলুমিনিয়াম নিষ্কাশন অবিরাম সংঘটিত 
করা হয়। 

5.3. আযালুমিনিয়ামের ধমণঃ আলুমিনিয়াম নীল আভাধুক্ত সাদা ধাতু । ইহা 
হাক্কা ধাতু, ইহার ঘনাস্ক 241 ইহা উত্তমরূপে নমনীয ও প্রসারমান (10811621015 
৪70 00001 )। ইহাকে 100-150+ সেটিগ্রেড উঞ্তার পাতে বা তারে পরিণত 
কর!' যায়। ইহা খুব শক্ত (০98) )। ইহা উত্তম তাপ ও তড়িৎ পরিবাহক 


(£০9০9৭ ০০০0710001 0£ 10658 2100 21০0০00০165 )। ইহার গলনাঙ্ক 659 
সের্টিগ্রেড। ইহার তনন ক্ষমত! ( 0605116 50:5080) ) বেশী। কিন্তু 600” 
সে্টিগ্রেড উষ্ণতায় ইহা! ভঙ্গুর হয়। 


বায়ুর ক্রিয়! £-_শুফ বাযুর সংস্পর্শে ইহার কোন পরিবর্তন হয় না, কেবল ইহার 
উপর একটি স্বচ্ছ হুম্্ম অক্মাইভের আস্তরণ পড়ে, কিন্তু অবিশুদ্ধ বায়ুর সংস্পর্শে ইহ 
কষয়প্রাঙ্ত হয়। আ্যালুমিনিয়ামের পাত বা গুড়া বা তার বায়ুতে তীব্রভাবে উত্তপ্ত 
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করিলে উহা উজ্জল সাদা শিখার সহিত জলিতে থাকে এবং আ্যালুমিনিয্নাম অক্সাইড ও 
আযালুমিনিয়াম নাইট্রাইভ (4১13) উৎপন্ন হয়। 
24৯১1430027 91503 7 91115 21 

যদি ধাতব আালুমিনিয়ামের পাত্রের উপরটা ভিজা মাকিউরিক ক্লোরাইড দ্বারা ঘষা 
হয় তাহ! হইলে উহার উপরে যে আ্যালুমিনিয়ান অক্সাইডের স্থক্ম আস্তরণ (বামুর 
ক্রিয়ায় উৎপন্ন) থাকে তাহা ভাঙ্গিয়া বায় এবং তখন দ্রুতভাবে আযালুমিনিয়াম প্রভৃত 
তাপ উৎপাদন সহকারে জারিত হইতে থাকে এবং উহ্থার উপর শ্ঠাওলার মত গুঁড়া 
দেখা দেয়। আযালুমিনিয়ামের পাত্রের ভিতরটা একপ্রকার কালো ভিজা গুড়া দিয়া 
মাঁজিলে পাত্রটি খুব উত্তপ্ত হইয়া উঠে। এই বিষয়টি ম্যাজিক বলিয়া রাস্তায় অনেক 
সমর লোকে দেখাইয়া থাকে, কিন্তু উক্ত ভিজা কালো! গড়ায় মাকিউরিক ক্লোরাইড 
মেশানো! থাকে বলিয়া পূর্বের উল্লিখিত কারণে আযালুমিনিদ্বামের দ্রুত জারণে প্রভৃত 
তাপ উদ্ভূত হয়। 

জলের ক্রিয়। 8 জল ঝ| জলীয় বম্পের সহিত সাধারণতঃ আযালুমিনিয়ামের কোন 
বিক্রিয়া হয় না; তাহার কারণ ইহার উপর মে অক্সাইডের আবরণ কষ্ট হয় তাহাতে 
আর কোন বিক্রির হইতে পায় না। তাই আযালুমিনিমামের কেটলি, রম্ধনেব পাত্র 
ইত্যাদি ব্যবহার কর! সম্ভব হয়। কিন্তু আলুমিনিথাযের ্ঁড়াকে জলের সহিত 
ফুটাইলে জল বিঘোজিত হইয়া! হাইড্রোজেন উৎপন্ন হর এবং আয'লু'মনিয়াম হাইড্রক্মাইভ 
[410077)5] গঠিত হয় । 24১1+6720-24১10977)5438775 | আ্যালুমি নিঙ্গাম 
আযামালগ্যাম (পারদ ও আযালুমিনিয়ামের সংকর ) সহজেই জলদ্বারা আক্রান্ত হয় এবং 
হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন হয়। তাই আ্যালুমিনিয়াম আযামালগ্যাম খুব ভাল বিজারক। 
সমুদ্রের লবণাক্ত জল ও ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইডের দ্রবণ সহজেই আযালুমিনিরামকে 
দ্রবীভূত করে। 

আযাসিডের ক্রিয়। 2__-পাতলা বা গাঢ় হাইড্রোরোরিক আযাসিডে আ্যালুমিনিয়াম 
মহজেই দ্রবীভূত হয় এবং হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন করে। 

2/১] +61701- 24101512972 
পালা সালফিউরিক আযাসিডের সহিত অআ্যালুমিনিয়ামের কোন বিক্রিয়া হয় না। উষ্ণ 
ও গাঁ সালফিউরিক আ্যাসিভ স্যালুমিনিয়ামকে ভ্রবীভূত করে এবং আ্যালুমিনিয়াম 
সালফেট [4১120504)3], সালফার ভাই-অক্মাইভ ও জল উৎপন্ন হয়। 
2১] +- 61772590042 £১150504)3 +8১০১+670320 
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পাতলা নাইটি,ক আযাসিভ অতি ধীরে অবিশুদ্ধ আযালুমিনিয়ামের সহিত বিক্রিয়া করে 
এবং তাহাতে আামোনিয়াম নাইট্রেট উৎপন্ন হয়, কোন গ্যাস উদ্ভূত হয় না। নাইটি.ক 
আযাসিডের গাঢ়ত্ব যেমন বৃদ্দিপ্রাপ্ত হয়, উহার আযালুমিনিয়ামের সহিত বিক্রিয়া করিবার 
ক্ষমতাও কমিয়া যায় এবং গাঢ় নাইটিক আযসিডের আ্যালুমিনিয়ামের সহিত কোন 
বিক্রিয়াই হয় না। ফস্ফোরিক আ্যাসিভ (39704) সহজেই আযালুমিনিয়ামকে গলাইয়া 


ফেলে এবং আযালুমিনিয়াম ফস্ফেট্‌ (£১170১04) উতৎ্পর করে। 
24১14217304 _ 24100415175 


খাদ্য লবণের উপস্থিতিতে জৈব আ্যাসিড, যথ! টারটাবিক বা সাইটি ক আ্যাসিভ 
আযালুমিনিমামকে দ্রবীভূত করে। আযালুমিনিয়ামের বাটিতে তেতুল ও লবণ একক্র 
রাখিলে বাটিটি ছ্যাদা হইয়া যায়। 
ক্ষারের ক্রিয়া ২ তীব্র ক্ষারের দ্রবণ, যথা কষ্টিক সোডা বা কষ্টিক পটাসের 
ব্রবণের সহিত আযালুমিনিয়ামকে উত্তপ্ত করিলে উহ! দ্রবীভূত হয় এবং তাহার ফলে 
্রবণে আলুমিনেট নামক লবণ ও হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন হয় । 
24৯11+213809174+21720) » 2784১102 49179 
( সোডিয়াম আযলুমিনেট ) 
উত্তপ্ত গাঢ় সোভিয়াম কার্বনেটের (বিএ 2 009) দ্রবণেও আযলুমিনিয়াম দ্রাবিত হয £ 
24১] 92003487720 ল 2৪ 4109১+00+ 3172 


অন্যান্য মৌলের দহিভ আালুমিনিয়ামের বিক্রিয়া! উত্তপ্ত অবস্থায় 
আযালুমিনিয়ামকে নাইট্রোজেন গ্যাসের অথবা ক্লোরিণ গ্যাসের ভিতর দিলে উহা 


আযালুমিনিয়াম নাইট্রাইভ অথব! লাস ক্লোরাইড রড, করে। 


কার্বন বা সালফারের সহিত গাপারারন উত্তপ্ত টা আযালুমিনিয়াম কার্বাইভ 
(1403) অথবা আ্যালুমিনিয়াম,সালফাইভ উত্পন্ন হঘ। 
44৯13041505 7 3214 35 40595. 
আযালুমিনিয়ামের অন্যান্য বিভ্রিয়া কপার সালফেটের দ্রবণে অথবা 
মাকিউরিক ক্লোরাইডের ভ্রবণে আ্যালুমিনিয়াম যোগ করিলে কপার ঝা মার্কারী ধাতু 
আযলুমিনিয়াম দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়। ইহার কারণ আযালুমিনিয়াম, কপার বা মার্কারী 


অপেক্ষা বেশী ধনাত্মক | 
309504-+94১1- 205 +4১] ১090৭), 
( আলুমিনিয়াম সাল্‌্ফেট্‌ ) 
81780512547 24১17 308-7210913 


আযালুমিনিয়াম 827 

1000 সেট্টিগ্রেড উষ্ণতার কাছাকাছি উষ্ণতায়, অক্সিজেনের প্রতি আযলুমিনিয়ামের 
আসক্তি অতিশয় প্রবল হৃয়। সেইজন্য আয়রন অক্মাইভ, ক্রোমিয়াম অক্মাইভ, 
সিলিকন ভাই-অক্মাইডের সহিত আ্যালুমিনিয়ামের গুঁড়া মিশাইয়! খুব উত্তপ্ত করিলে উক্ত 
অক্মাইডগুলি বিজারিত হয় এবং ধাতব আম্নরন, ক্রোমিয়াম, এবং অধাঁতিব সিলিকন 
উৎপন্ন হ্য়। 

7590১342417 1903 +276 7 0908 24175 4812003 12001 

8১/০)০+-4:41 39142412503, 
আয়রন অক্সাইড ও আ্যালুমিনিয়ামের গ্াঁড়ার মিশ্রণকে 6367001  ( থাঁরমিট ) বলে 
এবং উহাতে উত্তাপ প্রয়োগ করিয়া যে বিক্রিয়া ঘটানো হয় তাহাকে গোল্ডন্মিডের 
তীব্রতাপ বিগলন পদ্ধতি ( 3919901)051005 [1567001 [১79০655 ) বলা হয়। 
তিনভাগ আয়রন অক্সাইভ ও একভাগ অ্যালুমিনিয়াম গুঁড়ার মিশ্রণকে একটি অগ্নিসহ : 
মৃত্তিকা নিমিত খর্পরের ভিতর লওয়া 


পর্টাস্সাম জিখসেউ, বেরাগ সহঅহ্জইিভ 


হয় (8 নং চিত্র দেখ )। এই মিশ্রণের টি সর: আসে, 
উপরে কিছু পটাসিয়াম ক্োরেট, অজ্ঞইজ ২০ /7নজও খস্‌র 
আনতুনিনয়াম (% ৯. দত নো 


বেরিয়াম পারঅক্মাইভ ও ম্যাগনেসিয়াম- চনের নিশ্রণ (6৮ রঃ 4 আনি ইল 
চূর্ণ রাখিয়া তাহাতে একটি ম্যাগ- রর 

নেসিয়ামের ফিতা ডূবাইয়া দেওয়া হয়। 
এই ম্যাগনেসিয়ামের ফিতার সাহায্যে 
এই মিশ্রণে অগ্রি-সংযোগ কর! হয়। ৪ নং চিত্র 

সঙ্গে সঙ্গে প্রচগুভাবে বিক্রিয়া সংঘটিত হয় এবং গলিত আ্যালুমিনিয়াম অক্সাইডের 
তলদেশে গলিত আয়রন উৎপন্ন হয়। খর্পরের নীচে একটি ছিন্র থাকে এবং এই ছিদ্ররটি 
ভগ্ররেলের (যাহার সংস্কার প্রয়োজন হয়) একটু উপরে রাখিয়া বিক্রিয়াটি নিষ্পন্ন করা 
হয়। বিক্রিয়া শেষে ছিন্দ্রটি খুলিয়া দিলে €রলের ভরস্থানে গলিত আয়রন পড়িয়া ঠাণ্ডা 
হইলে উহাদের জোড় লাগাইয়া দেয়। এই বিক্রিয়ায় প্রায় 8500” সে্টিগ্রেড 
উষ্ণতার উদ্ভব হয়। 





5.4. আালুমিনিয়ামের ব্যবহার 2 আযালুমিনিয়াম ধাতু হাল্কা এবং ইহার তনন- 
ক্ষমতা বেশী, সেইসঙ্গে উহার ঢালাইএর উপযুক্ত নমনীয়তা ও প্রসার্ধতা গুণ উহাতে বর্তমান 
থাকায় ইহা উড়োজাহাজ ও মটর গাড়ীর দ্রেহনির্যাণে (৮০৭১ ০৫ 71০0০ ০৪25 
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81১0. 281:019763 ) ব্যবহৃত হয়। হ্হাঘ্বারা রন্ধনের পাত্র ও গৃহে সর্বদা ব্যবহার্ধ 
বাসনপত্ত্র প্রস্তুত কর! হয়। ইহার তড়িৎ-পরিবাহিতা আছে বলিয়া ইহা তড়িৎশিল্লে 
এবং তড়িৎপরিবাহক তারের লাইন প্রস্ততে ব্যবহৃত হইয়া থাকে। ইহা! 
হান্কাধাতু বলিয়া ইহা সমওজনের কপার অপেক্ষা বেশী তড়িৎপরিবহনক্ষম । ইহা 
অনেক সংকরধাতু প্রস্ততে ব্যবহৃত হয়। যথা, ডুরালুমিন (190181017010-485 0, 
1৬0, ও 748-এর সংকর )-উড়োজাহাঁজ-নিষাণে এবং ম্যাগনালিয়াম (17980811000 
£৯1 ও 218-এর সংকর ) তুলাযন্ত্র নির্মাণে, আযালুমিনিয়াম করো (£১]0032000 
1:0126৮--41 ও ০এ-এর সংকর) সোনার মত দেখিতে বলিয়৷ গৃহের শোভাবর্ধক 
ফুলদানী প্রভৃতি প্রস্তুতে এবং মুছা নির্মাণে ব্যবহৃত হইয়! থাকে । 


আযালুমিনিয়ামের গুড় সাদা রং (19166 0$£00610) হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 
কারণ লৌহের দ্রব্যের উপর ইহার আস্তরণ দ্রিলে লৌহে মরিচাধরা নিবারিত হয়। 
হাওড়া ব্রীজে ব্যবহৃত লৌহস্তস্তগুলির উপর আ্যালুমিনিয়ামের গুঁড়ার আস্তরণ দেওয়া 
হইয়াছে । আ্যালুমিনিয়ামের অতি পাতলা পাত সিগারেট ও চকোলেট মুড়িবার জন্য 
ব্যবহৃত হয়। ইহ। ক্রোমিয়াম ধাতু, ম্যাঙ্গানিজ ধাতু ও সিলিকন মৌল উৎপাদনে, ইস্পাতকে 
ঢালাই করিবার সনয় উহা! হইতে বায়ুর বুদ্ধ অপসারণ করিতে, বিজারক হিনাবে, বাজি 
প্রস্তুতে ও থামিট বোমা প্রস্ততে ব্যবহৃত হইযা থাকে । চেয়ার, বাঝ্স ও বর্তমানে গৃহনির্মাণে 
আযালুমিনিয়ামের ব্যবহার দেখ! যায় । 


প্রশ্নাবলী 
(03555680195) 

1. 75006 006 17800102115 00001001706 50000001005 ০01 ৪1100119100) 
10), 00617 0000196, 0515 20) 2০০015 0£ 005 53:0৪:06100, ০ 
81100108100) 070100 25 0165, 

আযলুমিনিয়ামের প্রাকৃতিক যৌগগুলির নাম সংকেতসহ উল্লেখ কর। অআ্যালু- 
মিনিয়ামের আকরিক হইতে আলুমিনিয়ামের নিফাশন পদ্ধতি বর্ণনা কর। 

2, 7120050700০ 01090216595 2100 05655 00 ৪1131011811000, 21006 
€০ 06 105 10000916276 ৪110955 2100 10061901017 01361 05625, ৬৬17৪ 
99 “01061010010 01095653 ? 


আযালুমিনিয়ামের ধর্মীবলী ও ব্যবহার বর্ণন! কর। 
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আলুমিনিয়ামের দুইটি সংকরের নাম কর এবং উহাদের ব্যবহার উল্লেখ কর। 
“থামিটঃ পদ্ধতি কি? 


3. নিঙ্বেব উক্তিগুলির ভিতর কোনটি সত্য তাহা বল £-_ 
(ক) আ্যালুমিনিয়াম সকল প্রকার গাঁ আ্যসিডদ্বারা আক্রান্ত হয়। 
(খ) আলুমিনিয়াম খাছ্য লবণের উপস্থিতিতে টজব-আ্য।সিভে দ্রাবিত হয় । 


&. নিয়ের শৃন্তস্থানগুলি পূরণ কর £_- 
(ক) গলিত কষ্টিক সোডা আ্যালুমিনিয়াম দ্রাবিত করে এবং__-___ গ্যাস 
উৎপন্ন হয় । 








(খ) যখন সহিত উত্তপ্ত করা হর, তখন আ্যালুমিনিয়াম হইতে 
আযলুমিনিয়াম_____ উৎপন্ন হয়। 
(গ) যখন _সাঁলফেটের দ্রবণে আ্যালুমিনিষাম যোগ করা হয়, তখন 
প্রতিস্থাপিত হয়। 


ষষ্ট অধ্যায় (01206 ৬1) 


লিঙ্ক বা দস্তা (2110০) 


6.1. জিন্কের প্রাকৃতিক অবস্থান : জিঙ্ককে প্রকৃতিতে মুক্ত অবস্থা পাওয়া 
যায় না। জিঙ্কের নিম্নলিখিত খনিজগুলি উল্লেখযোগ্য 2 

(8) জিঙ্কাইট বা রেড জিঙ্ক-আকরিক (2713616 ০ [২5৭ 2০ 01), 2200 

(8৫) জিঙ্ক-ব্েণ্ড (22176 0151065 )--2209, " 
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(10) ক্যালামাইন ( 051870106 )--220003 

জিন্ককে বাংলায় দস্তা বলে। জিঙ্ক ব্রেড ভারতের বিহারে, যুক্তপ্রদেশে, পাঞ্ডাবে, 
কাশ্মীরে, রাঁজপুতানায় ও মাদ্রাজে পাওয়া যায়। 

6.2. জিঙ্ক নিক্ষাশন পদ্ধতি : _জিষ্কের সালফাইড আঁকরিক (জিঙ্ক ব্রেড) 
হইতেই সমগ্র পৃথিবীর চাহিদ! মিটাইবার মত জিঙ্ক নিষ্কাশন করা হইয়া থাকে । 
জিঙ্ক নিফাশনে কার্বন বিজারণ পদ্ধতি প্রয়োগ করা হয়। 

সালফাইড (আকরিককে ঠিকমত ভিত (08501 ) কবিলে জিঙ্ক অক্সাইড 
পাওয়া যায় ' ক্যালামাইনকে ভঙম্ীকরণ (০8151861070 ) দ্বারা: অক্মাইডে পরিবত্ঠিত 
করা হয়। এইভাবে উৎপাদিত অক্সাইডকে কার্ধন দিয়া বিজারিত করিলে জিঙ্ক 
ধাতু পাওয়া যায়| 

2227১178692» 22700495902 ; 20005 22004 008 
2770)4+0-5227014+00 

এই পদ্ধতি কার্ধকরী করিতে চারিটি প্রক্রিয়া অবলম্বিত হয়। 

() প্রথমতঃ তৈলভাসন পদ্ধতি প্রযোগে সালফাইড আকরিককে গাটীকৃত 
করা হয়। ক্যালোমাইনে গাটীকরণ পদ্ধতি প্রয়োগ করা হয় না। সালফাইড 
আকরিককে চূর্ণ করিয়া একটি ট্যান্কের জলের ভিতর ছাড়িয়া দেওব। হয় এবং 
এ ভলে পাইন তৈল (7105 ০11), আযাসিড এবং সোডিয়াম জ্যানথেট যোগ করিয়া 
জলে ভোবান সরু নলের ভিতৰ দিয়! বাঘুপ্রবাহ চাপনা কবিরা আলোড়িত করা 
হয়। ইহার ফলে তৈল ও জল মিশ্রিত হইয়া তাহার উপর প্রচুর ফেনা উৎপন্ন, 
হয় এবং জিঙ্ক-সালফাইড ঠৈেলদবার। সিক্ত হইয়া ফেনার সহিত উপরে ভাসিয়। 
উঠে; কিন্তু বালি, মাটি এবং অন্ত ধাতব সিলিকেট জলছার1 সিক্ত হইয়া ভারী 
হয় (এবং তলার খিতাইয়া জমা, হর। উপরে ভাসমান জিঙ্ক-সলফাইডযুক্ত ফেনা 
সংগ্রহ করিয়া শুফ করিয়া লওয়া হয়। 

(17) গাট়ীরৃত জিঙ্ক-সালফাইভকে পরে সাবধানে ভজিত করিয়া জিঙ্ক-অক্সাইড 
উৎপাদন করা হয়। এই ভর্জন প্রক্রিয়া এরূপভাবে সংঘটিত করা হয় যাহাতে জিঙ্ক- 
সালফাইড বাধুর *অক্সিজেনের সহিত বিক্রিয়৷ করিয়া জিঙ্ব-অক্মাইডই উৎপন্ন করে এবং 
কোনক্রমেই যেন সাঁলফেটে পরিবর্তিত না হয়। তাই ৯০০*--90০* সেট্টিগ্রেড 
উষ্ণতায় হেরেসেফের বহুকক্ষ সমস্বিত চুলীতে (100117016 102810) £070906 ) উত্তপ্ত, 
বায়ুলোতে ভর্জন প্রক্রিয়া নিশ্পন্ন কর! হয়। এই চুলী 9 নং ছবিতে দেখান হইল । 
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(11) উৎপন্ন জিঙ্ক-অক্সাইডকে তাহার ওজনের এক-পঞ্চমাংশ পরিমাণ কোকের 


গুড়ার সহিত মিশ্রিত করিয়া অগ্রিসহ গাড় জি 
কবি - 7] ৬ 


মৃত্তিক-নিম্মিত বু চোঙ্গাকৃতিবিশিষ্ট 
বকযন্ত্রে ভি করা হয় (10নং চিত্র দেখ)। 
এক একটি বকযন্ত্রে প্রায় 40 পাউগ 
মিশ্রণ ধরে। বক্যস্ত্রেরে একমুখ বন্ধ 
থাকে । এই বকযন্ত্রগুলি এক একটি 
চুলীতে উপর হইতে নীচে তিন সারি 
করিয! এমনভাবে সাজাইঘা দেওয়া 
হয় যে প্রত্যেক বকমন্ত্রেতব খোলামুখ 
নীচের দিকে একটু কাত হইয়া থাকে । 
প্রত্যেকটি বকযস্ত্রের খোলা মুখে একটি 
করিয়া ম.টির শঙ্কু আকৃতির (0921081) 
নল জোড়া থাকে । এই নলগুলিতে 
জিক্কের বাম্প জমিয়া যায়। তাই 9 নং চিত্র 

ইহারা জিক্কের বাম্পের শতকের (০০9005052£ ) ও গ্রাহকের (25061551 ) কাচ 
করে। এই মাটির নখের শেষে একটি কবিযা লৌহের তৈয়ারী ছোট নল (ইহাকে 
01019176 বলে) জুড়িয। দেওয়! থাকে । ইহাতেও জিহ্কের বাম্প জমা হব। সমক্জ 


সলবদর 


4 দু ডাই-আপ্রমাইড 





কর্বেন যনেত্ষোইড কার্থনযুক্ত | 
বায়ু প্রবাহের-./ বাইগমন পথ 


বাহ্‌গসন পথ (ই এ 
7 চু 


রর ি লোহার ছোট নল 
হাতা করিঘাত্ব জন্য তে ১ 3 ই টা 2 
বযুপ্রব্হ ------- ঠে ৪? ্তৃ নাগর 


রে কি ২ হায়ু্রবহে 
'আমিসহ-মন্তিকা নির্মিত মাটি নির্মিত 
€5৬[কাত বব্ত্্ গ্রাহক 
10 নং চিত্র 


চুলীটি ঢাকা দেওয়া থাকে এবং গ্যাসীয় জালানির ( 88505 91) সাহায্যে 
নীচে হইতে বকন্ত্রগুলিকে 1350” সেট্টিগ্রেভ উষ্ণতা পর্যন্ত উত্তপ্ত করা হয়। উত্তাপে 
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“জিস্ক-অক্সাইড কার্বন ছারা বিজারিত হয় এবং জিঙ্কের বাম্প ও কার্বন মনোক্সাইড গ্যাস 
উৎপন্ন হয় £ 
27009140204 0091 

জিহ্কের বাম্প গ্রাহকে জম! হয় এবং কার্বন মনোক্সাইড গ্যাস লৌহের নলের মুখে 
আসিয়া! ঈষৎ নীলাভ শিখাসহ জলিতে থাকে । বিজারণ 'ক্রয়া শেষ হইলে নীল 
শিখা থাকে না। উচ্চ উষ্ণতায় জিঙ্কের-বাস্প বাহিরের দিকে আসিয়া সাদ! শিখাসহ 
ক্লিতে আরম্ভ করে। তখন বুঝিতে পারা যায় যে বিক্রিয়া শেষ হইয়াছে । গলিত 
জিঙ্ক, যাহা গ্রাহকে জম! হয় তাহা হাত। দিয়া সরাইয়া, ছাচে ঢাল হয়। ইহাকে 
বাজারে জিঙ্ক অথব1 স্পেণ্টার (906166) বলে। 

(৮) জিঙ্কের বিশুদ্ধত1 সম্পাদন :__বাজারের জিম্বে, আয়রন, আযালুমিনিয়াম. 
আর্সেনিক, ক্যাডমিয়াম, অ্যান্টিমনি প্রভৃতি অশুদ্ধি দেখিতে পাওয়! যায়। উহাদের 
পরিমাণ শতকরা 1-8 ভাগ । পটাপিয়াম নাইড্রেটের সহিত এই অশুদ্ধ জিষ্ক গলাইলে 
আপসেনিক ও কিছুটা আয়রণ অপসারিত হয়। কিন্ত ।বস্ুদ্ধ জিঙ্ক পাইতে হইলে 
এই জিঙ্ককে একটি উচ্চ উত্তাপবিশিষ্ট (জিঙ্কের স্ফুটনাস্কের উপর উষ্ণতায় উত্তপ্ত ) 
একটি শঙ্কু আকৃতির চুলীতে উত্তপ্ত করা হর। তাহাতে জিঙ্ক এবং ক্যাভমিয়াম 
বাষ্পাকারে বাহির হইয়া আসে এবং অন্যান্য অশুদ্ধি চুল্লীর তলায় পড়িয়া থাকে। 
এই বাম্পকে ঘনীভূত করিয়া কঠিন করা হয় এবং এই কঠিন জিঙ্ক ও ক্যাডমিয়ামের 
মিশণকে অন্য একটি শঙ্কু আকৃতির চুল্লীতে প্রায় ১০০” সেট্টিগ্রেড উষ্ণতায় উত্তপ্ত 
করা হয়। তাহাতে ক্যাডমিয়াম বাম্পাকারে অপসারিত হয় এবং চুল্লীর নীচে হইতে 
বিশুদ্ধ জিন্ক গলিত অবস্থায় বাহির করিয়া আন। হয় । 

6.5. িদ্কের ধনাবলী £-ভ্রিষ্ক নীল আভাবিশিষ্ট সাদা স্ফটিকাকৃতি ধাতু । 
ইহার আপেক্ষিক গুরুত্ব 714, গলনাস্ক, 41১" সেট্টিগ্রেড এবং স্ফুটনাসঙ্ক 920 সেন্টিগ্রেড। 
ইহার বাম্পে জিঙ্ক পরমাণুরূপে ব্তমান থাকে । সাধারণ ,উষ্ণতায় জিন্ক ভঙ্গুর ধাতু 
কিন্তু জিঙ্ক মধ্যমপ্রকার শক্ত-ধাতু । ইহা 100--190+ সেন্টিগ্রেতভের ভিতর নরম ও 
নমনীয় হয় এবং এই অবস্থায় ইহাকে তারে এবং পাতে পরিণত করা যায়। 205 
সেন্টিগ্রেড উষ্ণতায় ইহা আবার ভঙ্কুর হয় এবং তখন ইহাকে খলে চূর্ণ করা খায়। 

জিক্কের উপর শুষ্ষ বাষুর কোন ক্রিয়া নাই। কিন্তু আর্দ্র বাযুতে উহাকে ফেলিয়া 
্লাখিলে উহার উপর একটি সাদ! ক্ষারকীয় কার্বনেটের আন্তরণের স্থট্টি হয়। বাম 
বা অক্সিজেনের সংস্পর্শে জিস্ককে তীব্রভাবে উত্তপ্ত করিলে উহা৷ স্বুজ আভাযুক্ত সাদা 
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শিখার সহিত জলে এবং তাহার ফলে জিঙ্ক অক্মাইডের সাদা ধোয়া উত্খিত হয়। 
উহাঁকে “ফিলজফারস্‌ উল” ( 10119501976 ০০1) বলে। 

বিশুদ্ধ জিস্কের উপর কোন অবস্থাতেই জলের কোন ক্রিয়া নাই। ফুটন্ত জল 
বাজারের অশুদ্ধ জিঙ্ক অথবা জিঙ্ক-কপার যুক্ত ধাতু (22100-0010962 ০০91916 ) 
হবার বিশ্লিষ্ট হইয়া হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে এবং তখন জিঙ্ক হাইড্রক্সাইভ. 
[270077)52] বা জিস্ক অক্মাইড (5200) পাঁওয়। যায়। 

£৮11 21720) - 22007724175 ॥ অথবা 21472092200 72 

বিশুদ্ধ জিঙ্ক, বিশুদ্ধ পাতলা সালফিউরিক আযাসিডের সহিত বিক্রিয়ায় যোগদান 
করে না, কারণ জিস্কের উপর প্রথমে উদ্ভৃত হাইড্রোজেনের একটি স্তরের সি হয় এবং 
আযসিডের ক্রিরা বন্ধ হইয়া যার । কিন্ত বিশুদ্ধ জিঙ্ক ও বিশুদ্ধ পাতলা সাশফিউর্িক 
আাসিডে কয়েক ফোটা কপার সাশফেটের দ্রধণ যোগ করিলে জিঙ্কের উপর কপাবের 
আন্তরণ পড়ে এবং জিঙ্ক অতি ত্রুত দ্রাবিত হয় এবং হাইড্রোজেন গ্যাস ৰাহির হইতে 
থাকে । ৰাজারের অশুদ্ধ জিষ্ক, পাতল] হাইড্রোক্লোদ্রিক বা পাতল।| সালফিউরিক আযাসিডে 
দ্রবীভূত হয় এবং হাইড়োজেন গ্যাস উৎপন্ন করে। উত্তপ্ত এবং গাঢ় সালফিউরিক 
আযাসিডে জিঙ্ক দ্রবীভূত হয় এবং সালফার ডাই-অক্স/ইভ গ্যাস (505) ও জিষ্ক সালফেট 
(2550+) উৎপন্ন হয় । 

2704 9172১0)4 5 220১0)4 + ১০১4 91720) 
নাইটিক আযাসিডের সহিত জিস্কের বিক্রিম্নায় আাঁসিভের গাঢ়তা এবং উষ্ণতা! অনুসারে 
বিভিন্ন গ্যাস উৎপন্ন হয়। যেমন ঠাণ্ডা এবং অতি পাতলা নাইটি ক আযসিডের সহিত 
জিহ্কের বিক্রিয়ায় আমোনিয়া উৎপন্ন হয় এবং উৎপন্ন আামোনিরা, নাইটি,ক আসিডের 
সহিত বিক্রিয়ায় আযামোনিয়াম নাইউ্রেট (34098) উৎপন্ন করে, তাই কোন গ্যাস 
বাহিরে আসে না। ইহার সহিত জিঙ্ক নাইট্রেটও [220052] উত্পন্ন হইয়া থাকে । 
47201101705 ৯42 0১)০1 58750147405. 
মধ্যমরকম পাতলা ও ঠাণ্ডা নাইটিক আযাসিডের সহিত বিক্রিয়ার জিঙ্ক নাইট্রেট ও নাইটি ক 
অক্সাইড (0) পাওয়া যায় । 
822৮1 87803 5 82003) +204-4720) 

উষ্ণ ও গাঢ় নাইটি,ক আযাসিডের সহিত ক্রিয়া করার ফলে জিঙ্ক নাইট্রেটে ও 

নাইট্রোজেন পার অক্মাইভ (2302) উৎপন্ন হয়। 
৮৮147037220 93)2 +27720+ 2102 
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জিহ্বের সহিত কষ্টিক সোডা (8077) বা কিক পটাসের (7075) দ্রবণ উত্তপ্ক 
'করিলে জিঙ্ক দ্রবীভূত হয় এবং হাইড্রোজেন গ্যাস বাহির হইয়া থাকে এবং সোডিয়াম 
জিক্কেট [22(05)) বা পটাসিয়াম জিক্কেট দ্রবণে উদ্ভূত হয়| 

2201 21509175220 (0)৯)24 74 

এইভাবে হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয় বলিয়া সোডিগ়্াম নাইট্রেটের (৪05) সহিত 
'জিক্কের গুঁড়া ও কট্টিক সোডা মিশাইয়া উত্তপ্ত কবিলে আমোনিযার গন্ধ পাওয়! যায়; 
.নাইট্রেটের বিজারণের ফলে এখানে আমোনিয়া উৎপন্ন হয় । 

ব81059-+ 42017919077 - 73 + 42220 024+ 2720 

ক্লোরিণ গ্যাসের সংস্পর্শে জিঙ্ককে উত্তপ্ত করিলে উহা! জিঙ্ক ক্লোরাইডে (22012) পরিণত 
'হয়। 27 0512 ল 200012 
"  জিঙ্ককে আযামোনির! গ্যাসের ভিতর রাখিয়া উত্তপ্ত করিলে জিঙ্ক নাইট্রাইভ্‌ (275 টব) 
গঠিত হয়। 82৮+2বনিও 2052+ 372 

কপার সালফেটের (08304) ও সিলভার নাইট্রেটের (৫১৪টৈ03) দ্রবণ জিঙ্ক ধাতু 
যোগ করিলে উহাঁদের ধাতুগুলি অধঃক্ষিপ্ত হয়। 

দত 4 (00504 522১0840257) 28103 +7:0-24517220(80)3)2 

6.4. ভিচ্ের ব্যবহার £__বিভিন্ন টবছ্যৃতিক কোষে এবং ব্যাটারীতে জিঙ্ক ব্যবহৃত 
'হইয়া থাকে । পরীক্ষাগারের কিছু যন্ত্রপাতি উতৎপাদনেও ইহার ব্যবহার দেখা যায়, 
যেমন গ্যাস-দ্রোণী প্রস্ততে ইহ! ব্যবহৃত হইয়া থাকে । লোহার মরিচা-ধরা বন্ধ করিতে 
লোহার উপর জিঙ্কের প্রলেপ দেওয়া হয়। এই জিঙ্কের প্রলেপ দেওয়া তিন প্রকারে 
নিষ্পন্ন করা হয়; (1) লৌহের দ্রব্যকে বালির শোতে (581 11956) উত্তমরূপে 
পরিষ্কার করিয়া পাতলা সালফিউরিক আ্যাপিডে ডুবাইয়া (01০1110£ ) তাহার উপরের 
অক্সাইডের আস্তরণ একেবারে অপসারিত করিয়া! লওয়া হয়। পরে সামান্য পরিমাণ 
বিগালক অআ্যামোনিয়াম ক্লোরাইঙের সহিত মিশ্রিত গলিত জিঙ্কের গাহে লৌহন্্রব্যকে 
'ভুবাইলে লৌহের উপর জিষ্কের আস্তরণ পড়ে। এইরূপে লৌহের ভ্রব্যে, জিস্কের প্রলেপ 
দেওয়ার প্রণালীকে জিঙ্ক প্রল্গেন (89159171580101) ) বলে। এই উপায়ে 
লৌহের উপর জিঙ্ক গ্রলেপন প্রয়োগ করার পর, সেই জিঙ্ক প্রলেপনধুক্ত লৌহ হইতে 
সাধারণত: করোগেটেড (ঢেউ তোলা, 0০:258205৫ ) টিন, বালতি, কোটা 
ইত্যার্দি লৌহের ত্রব্য প্রস্তুত করা হয়। (7) ছোট ছোট লৌহ-নিমিত দ্রব্যে, 
যেমন বপ্টুও জ্ঞু, কজ! প্রভৃতিতে জিঙ্কের আস্তরণ দেওয়ার জন্য তাহাদিগকে দস্তারজ 
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(জিঙ্ক ও জিঙ্ক অক্মাইভের খিশ্রণ ) মিশ্রিত করিয়া ড্রামের ভিতর রাখিয়া উপযুক্ত 
উষ্ণতায় উত্তপ্ত করা হয়। ইহার ফলে লৌহের ত্রব্যগুলির উপর জিঙ্কের একটি দৃঢ় 
আবরণ (জিঙ্ক ও লৌহের সংকর উৎপন্ন হওয়ায়) গঠিত হয়। এই পদ্ধতির নাম 
91727811150)” | (11) লৌহের দৃব্যের উপর, তড়িৎ লেপন পদ্ধতিতে লৌহকে 
জিঙ্ক সালফেটের দ্রবণে ক্যাথোডরূপে ব্যবহার করিয়া ও জিঙ্কের পুরু পাঁতকে আযানোড 
করিয়া, জিক্কের প্রলেপ দেওয়া হয় । 

ইহা ছাড়া জিস্ক হোয়াইট নামক সাদা রংএর গু ড়া (210০ আ110-200)) উৎপাদনে, 
বহু জিঙ্ক সংকর (2100 ৪1105 যথা, পিতল, জার্ধান-সিলভার, ব্রোঞ্জ ইত্যাদি প্রস্থতে, 
পার্কস পদ্ধতিতে লেড হইতে সিলভার বাহির করিয়া আনিতে, সায়ানাইড পদ্ধতিতে 
গোল্ড ও সিলভার নিষ্কাশনে জিঙ্ক ব্যবহৃত হইয়া থাকে । 


জিক্কের গুড় (510০ 0450 ও জিচ্কের ছিবডড়। (£180012060. 2170০) 2 
জিঙ্কের গুঁড়া, জিঙ্ক অক্সাইড ও ধাতব জিঙ্কের মিশরণ। ইহা জিঙ্ক নিফাশনের সময় 
শীতকে জম! হয় এবং সেখান হইতে সংগৃহীত হয়। আবার গলিত জিঙ্কের ভিতর দিয়া 
উচ্চচাপে বাযু প্রবাহিত করিলে জিন্কের গুড়া পাওয়া যায়। 

গলিত জিঙ্ককে সরু স্থতার আকারে শীতল জলে ঢালিয়া দিলে জিঙ্কের ছিবড়া 
( প্রাও7018660 210০) উৎপন্ন হয়। জিঙ্কের গুঁড়া ও জিস্কের ছিবড়া বিজারক হিসাবে 
অনেকক্ষেত্রে ব্যবহৃত হয়। 


6.5. জিক্কের সংকর (51195 ০£ 27০) £_তামা (60--70%) ও বস্তা 
€£0--30%) একত্রে গলাইয়া পিতল প্রস্তত করা হয়। ইহা বাপন, নল, অস্ত্র ও 
যন্ত্রপাতির অংশ প্রস্তুত করিতে প্রয়োজন হয়। তাখা, দস্তা ও নিকেল মিশাইয়! জার্খান 
সিল্ভার প্রস্তুত কর! হয়। জিঙ্কের অন্তান্য সংকর, যথ! কীসা, ব্রোঞ্জ প্রভৃতি স্থন্ধে 
তামার সংকরের মধ্যে বণিত হইয়াছে। 


প্রশ্নাবলী 
€ 00169010105 ) 


1. 1%2100101) 00০ 19117551081 0125 0£ 22100 200 36865 100তা 016 
[26051 ০80) 06 0008160., £0002 505 98711017106 016) 


জিন্কের প্রধান প্রধান আকরিকগুলির উল্লেখ কর। উহার সালফাইভ আকরিক হইতে 
উহাকে কিভাবে নিষ্ষাশিত করা হয় তাহা বর্ণনা কর। 
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2. 106501102  €05 70101061029 ৪0৭ 0593 03:71, 8006 €জ০ 
0 105 2110955 ৪10 (10617 10329. 

জিন্কের ধর্মাবলী ও ব্যবহার বর্ণনা কর। ইহার ছুইটি সংকরের নাম কর এবং 
ইহারা কি কি কাজে লাগে বল। 

৪. ৬৬13৪০15851 9,015208 ৪00. ড01390 15 5161:21:0151095 7 ৬৬1৪ 
972 010611 8091901021052 ? 

দত্তালেপন কি? উহার প্রয়োজনীয়ত। কি ? 

4. নিম্ললিখিত উক্তিগুলির ভিতর কোন্টি সত্য তাহা বল £-_ 

(ক) বিশুদ্ধ জিঙ্ক, বিশুদ্ধ পাতলা! সালফিউরিক গজ সহিত বিক্রিয়া করিয়! 
ভ্রবণে জিঙ্ক সালফেট উত্পন্ন করে এবং হাইড্রোজেন গ্যাস দেয় । 

(খ) অতি পাতণ। নাইটি ক আ্যাসিভ জিহ্কের সহিত বিক্রিয়া করিয়া নাইট্রাস 
অক্সাইড গ্যাস উৎপন্ন করে । 

(গ) সাধারণ উষ্ণতায় কষ্টিক সোডা জিষ্ককে দ্রবীভূত করে । 

(ঘ) সাধারণ উষ্ণতায় জিঞ্ক, কপার সালফেটের দ্রবণ হইতে কপার প্রতিস্থাপিত করে। 

5. নিম্নের শূন্যস্থানগুলি পুবণ কর *-_ 

0) যখন দস্তাকে বাতাসের মধ্যে তীব্রভাবে উত্তপ্ত করা হয় তখন উহা! 

পরিণত হয় । 

(1) পাতলা সালফিউরিক আযাসিডের সহিত দশ্তার ছিবড়া মিশাইলে 
গ্যাস উৎপন্ন হয় 

(1) কপার সাল্ফেটের ভ্রবণে বস্তা যোগ করিলে শা শ অধ:ক্ষিপ্ত হয়। 

(৫৬) গাঁড় সালফিউরিক আয।সিডের হত জিঙ্কে উত্তপ্ত করিলে _-__--7 গ্যাস 
উৎপন্ন হয়। 

(৮) তামা ও দস্তা মিশাইয়া --____- গ্রস্তত করা! হয়। 





ত্দীন্বন্বিা ও আকাস্জ্ঞ্য 
([.15105[39170955 & 115910) ) 


সগ্ডম অধ্যায় (001992061 ৬][]) 
' আযামিবা, ম্পাইরোগাইরা, ফার্ণ ও ঈষ্টের জীবন-বত্তান্ত 


(11668715601 0? 4১700096108) 91011055125 35856 8০ ভাতা ) 


7.1. আামিবা (4১০০০৪৮৪ ) (1. নং চিত্র দেখ) 

প্রকৃতির রাজ্যে নানা বিচিত্র প্রাণী আছে। অনেক অতি ক্ষুদ্র প্রাণী আছে 
যাহাদিগকে সাধারণতঃ অণুবীক্ষণ বিনা দেখিতে পাওয়া যায় না; ইহাঁদিগকে 
প্রোটোজোয়। বল! হয়। আযামিবা এককোষী প্রাণী এবং প্রোটোজোয়া শ্রেণীর 
অন্ততুক্ত। খালি চোখে আমিবাকে একটি বিন্দুর ন্যায় দেখিতে হয়। অণুবীক্ষণের 
দ্বার। দেখা যায় যে আযমিবা, দেহের নানা স্বান হইতে অঙ্গুলির ন্যায় কতকগুলি ক্ণপদ 
(6500০01১০19) বাহির করিয়া চলাফেরা! করিতেছে; এইব্রপ চলন আমিবার 
একটি বিশেষ লক্ষণ । আযামিব» অন্য সকল ৫জবকার্ধও তাহার এককোষী দেহের 
দ্বারা সম্পন্ন করে । কিন্তু ব্যাঙের ন্যায় বহুকোধী প্রাণীরা, পুষ্টি, শ্বসন প্রভৃতি নানা জৈব- 
কার্ধ, তাহাদের বহুকোষধুক্ত অন্গপ্রত্যঙ্গ দিয়! সম্পন্ন করে। নদী-নাল] বা পুক্ষরিণীর 
তলায় আমিবা থাকে ও পচা জলজ উদ্ভিদের উপর চলাফেরা করে। আযামিবার 
একটি বিশেষ প্রজাতি (592০155 ) মানুষের বুহদন্ত্রে বাস করিয়া আমাশয় রোগের 
টি করে (]নং চিত্র দেখ )। 

আযামিবার দেহকোষ 2 

আামিবার দেহকোষে নিম্লিখিত অংশগুলি দেখা যায়, যথা,(1) আযফিবার 
, দেহকোষটি একটি পাতলা পরদা দিয়া ঢাকা থাকে তাহার নাম ল্ল্যাসমালেম। 
(719510981610108 ) [] নং চির দেখ ]। 

(1) একটোপ্লাসম (চ€:50019509 ),-_-এই অংশটি অনেকট। স্বচ্ছ; দেহের 
অন্য কোমল অংশগুলি ইহাকে স্থরক্ষিত করে। 

(11) এঝ্রোপ্লাসম.__ইহা এক্টোপ্রাসমের ন্যায় স্বচ্ছ নয় কারণ ইহার ভিতর 


অসংখ্য সুক্ষ কণা! বিকীর্ণ থাকে । এগ্ডোপ্রাসমই দেহকোষের অধিকতম অংশ । 
16 
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(৬) এগ্রোপ্লাসমের ভিতর একটি নিউর্লিয়ান থাকে | ইহা দেহকোষের সকল জৈব 
ক্রিয়। নিয়ন্ত্রিত করে। তিন প্রকার ভ্যাকুওল ( ৬৪০০০1৪ ) এগ্ডোপ্লাসমে দেখা যায় 
যথা,_() কনট্রাকটাইল ভ্যাকুগল (002080016 ড৬৪০৮০1০ )--দেহের দুষিত 


কনট্রাকটাইল ভ্যাকুওল নিউর্লিয়াস ওয়াটার 





পদার্থ এই ভ্যাকুওল দরিয়া! বাহির হয় ; (১) ওয়াটার ভ্যাকুণল ( ৬/৪66 ৬ ৪০০1০ )-- 
এগুলি গোল ও কনষ্রাকটাইল ভ্যাকুল অপেক্ষা ছোট হয়। ইহাদের ভিতর জল 
সঞ্চিত থাকে । ওয়াটার ভ্যাকুওল অনেকগুলি থাকিতে পারে ; (০) ফুভ, ভ্যাকুওল 
(5০০৭ ড৪০৪০1০ )__ফুভড ভ্যাকুওলও অনেকগুলি থাকিতে পারে। আযামিবা 
যে খাদ্য আহরণ করে তাহা ইহার ভিতর থাকে। 

আযামিবার জৈবক্রিয়। 2 

আমিবার নানা জৈবক্রিয়ার সংক্ষিপ্ত বিবরণ নিযে দেওয়া হইল £ 

() চলন (1,০০০209০6107 )--প্রথমে দেহকোষের উপরের যে কোন স্থান 
হইতে এক্টোপ্রাসম খানিকটা উচু হইয়া উঠে; ইহার ভিতর এপ্ডোপ্লীসমের কিছু অংশ 
শ্োতের যত প্রবেশ করিয়া একটি সরু অঙ্গুলীর মত ক্ষণপদের স্থন্টি করে। এই অবস্থায় 
সমন্ত দেহকোষটি ক্ষণপদের দিকে সরিয়া যায়। এইভাবে আযামিবা চলিয়া বেড়ায়। 
এইরূপেই আযামিবার আকৃতি ক্ষণে ক্ষণে বদলায় 

(8) পুঞ্টি (506০5). আ্যামিবা সাধারণত এলজি, ডণ়্প্টম, কতকগুলি 
প্রোটোজোয়৷ প্রর্ভৃতিকে খাছ্রূপে গ্রহণ করে। ছুইটি ক্ষণপদের দ্বারা বেষ্টিত হইয়া খাছ 
দেহকোষের ভিতর প্রবেশ করে ও একটি ফুড ভ্যাকুওল হয়। এই ফুড]ুভ্যাকু ওলে খাছ্াটি 
হজমের রসের দ্বারা জীর্ণ হয় এবং অজীর্ণ অংশটি মলরূপে দেহ হইতে বাহির হয়। তাই 


আযামিবা, স্পাইরোগাইরা, ফার্ণ ও ইষ্টের জীবন-বৃততাস্ত 23৪. 


দেখা যাইতেছে খাছের হজম, কোষের ভিতর হয়। ব্যাঙের খাছ্য হজম হয় 
পৌষ্টিকনালী মধ্যে, কোষের ভিতর নয় । 


(81) শ্বন.__আ্যামিবা, প্রানমালেমার ভিতর দিয়া জলে দ্রবীভূত অক্সিজেন গ্রহণ 
কবে; দেহকোষে উৎপন্ন কার্বন ভাই-অক্সাইভ একই পথে নির্গত হয়। 


(1৮) রেচন._ দেহের নাইট্রোজেনযুক্ত দূষিত পদার্থ জলে দ্রবীভূত হইয়া একটি 
কনট্র্যাকটাইল ভ্যাকুলে জমা হয়; ভ্যাকু লটি ক্রমে ক্রমে বড় হইয়! ফাটিয়া যায় ও দূষিত 
পদার্থ নির্গত হয়। একই স্থানে একটি নৃতন কনট্র্যাকটাইল ভ্যাকুওলের উৎপত্তি হয়। 

(ড) জনন. _আযামিবার জননক্রিয়া | 
ছুইভাবে সম্পন্ধ হয়, যথা £--(৪) ছ্বিবিভাজন 
(791781% 955801 ) ও (০) বহুবিভাজন 
(2000100916  5591010,) বা স্পোরিউ- 
লেশন (97010180101) )। 

(৪) দ্বিবিভাজন.__যখন প্রতিবেশ 
অনুকূল হয় তখন এই প্রক্রিয়ায় জনন হয়। 
দ্রেহটি গোলাকৃতি ধারণ করে; নিউক্রি- 
যাস মধ্যবর্তী স্থানে ঈষৎ সঙ্কুচিত হয় ও 
নিউক্লিয়ালটি একটু লঙ্কা হয়! এইরূপে 
নিউক্রিয়াসটি দুই ভাগে বিভক্ত হয় (2 নং 
চিত্র দেখ)। ইহার পর অপত্য-নিউক্লিয়াস 2 নং চিত্র-আযমিবার ভ্বিবিভাজন 
দুইটির মধ্যবর্তী সাইটোপ্লাসম ক্রমে ক্রমে ছুইভাঁগে বিভক্ত হয় ও প্রত্যেক ভাগে একটি 
করিয়া অপত্য-নিউক্রিঘাস থাকে । এইভাবে একটি আামিবা হইতে ছুটি জ্যাস্থিবার 
হৃতি হয়। 





(১) বন্ছু।'ধভাজন.__যখন পারিপাপ্বিক অবস্থ। প্রতিকূল হয তখন এইকরূপে আযামিবার 
জনন ক্রিয়া সম্পন্ন হয়। প্রথমে প্লাসমালেম। তিনটি আবরণীযুক্ত সিস্ট (০556) প্রস্তুত 
করে ; এই সিস্টের ভিতর গোলাকার দেহকোষটি থাকে (৪ নং চিত্র দেখ )। সিস্টটি 
হা্। হওয়াতে সহজেই অনুকূল পন্সিবেশে নীত হয়; বাহিরের শক্ত আবরণ ভিতরের 
প্রাণীটিকে সকল অবস্থায় রক্ষা) করে। এইবার নিউক্রিয়াসটি বহুভাগে বিভক্ত হইয়! 
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ক্ষত্র ক্ষুত্র নিউক্রিয়াসে পরিণত হয়; ভিতরের প্রোটোপ্লাসমও এরূপ ছোট ছোট 





সিউডোপোডিওম্পোরস 


রি 
৫ 









৯০২২২ 7 উ€ 
২২ ৮ 


5 নং চিত্র 
পরিণত অবস্থ। প্রাপ্ত হয় । 


ভাগে বিভক্ত হইয়া এক একটি 
প্রোটোপ্রাসমের অংশ একটি ক্ষুক্র 
নিউক্রিয়াসকে আবৃত করে। এইবূপে 
অনেকগুলি ছোট ছোট সিউডোপো- 
ডিয়োস্পোরের (05600901909919579076) 
সথষ্টি হয় ( নং চিত্র দেখ)। পারিপাশ্থিক 
পরিবেশের অবস্থা অনুকূল থাকিলে 
এইগুলি সিস্টের আবরণী ভেদ করিয়া 
বাহির হয় ও ছোট ছোট আমিবাতে 
পরিণত হয়। পুষ্টি গ্রহণ করিয়া এগুলি 


7.2. স্পাইরোগাইর]। (971:08528 ) 

স্পাইরোগা ইরা, উদ্ভিদের এলজি শ্রেণীর মধ্যে পড়ে ; ইহা! একপ্রকার শেওলা। এই 
ক্ষুদ্র উদ্ভিদটি পুফরিণী, ভোবা, খানা, ছোট ছোট নদীতে প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যায়। 

স্পাইরোগাইরার দেহের গঠন £ এই উদ্ভিদের দেহটি দীর্ঘ সততার ন্যায় । কতক- 


গুলি লম্বা বেলনআকরুতি কোষের দ্বারা 
ইহা গঠিত (4 নং চিত্র দেখ)। 
প্রত্যেকটি কোষের গ্রাচীবরে 
সেলুলোজ ও পেকটিন বলিয়া এক 
পদার্থ থাকে । এই প্রাচীরের ভিতরেই 
সাইটোপ্রামমের একটি পাতলা স্তর 
আছে ও কোষের ঠিক মধ্যস্থলে, একটি 
বৃহৎ ভ্যাকুওল ( ৬৪.০০০1০ ) থাক 
এবং এই কোষের ঠিক কেন্দ্রে একটি 
নিউক্লিয়াস থাকে । নিউক্লিয়াসটি 
বাহিরের সাইটোপ্রাসমের সহিত সরু 
সুতার ন্যায় সাইটোপ্রাসমের দ্বারা যুক্ত 
থাকে । ম্পাইরোগাইয়ার ক্লোরোপ্লাস্ট 


ক্লোরোপ্রাস্ট 


নিউক্লিয়াস, 


পাইন্লিনয়েড" 


কোষ-প্রাচীর-১ 


ভ্যাকুওল- 






1] সুতাগ্ন ন্যায় 
তর সাইটোপ্লাজম, 


4 নং চিত্র 
প্পাইরোগাইরার দেহের একটি অংশ 
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ফিতার যত ও কোযের একদিক হইতে অন্য দিক পর্যস্ত সর্গিল বাস্পাইরাল (958751) 
আকারে বিস্তৃত থাকে । এইজন্য উদ্ভিদটির নাম স্পাইরোগাইর]। 

ক্লোরোপ্রাস্টে পাইরিনয়েড বলিয়া! কতগুলি বস্ত থাকে । ইহার মধ্যে খাছ্য সঞ্চিত থাকে । 

জনন : সাধারণতঃ সেক্স, য়াল (56339] ) পদ্ধতিতে ইহা সম্পন্ন হয়। ছুটি একই 
প্রকারের কোষের, জননের জন্য মিলিত হওয়াকে বলে কনজুগেশন (5নং চিত্র দেখ)। এইবূপ 
কনজুগেশনের দ্বারাই স্পাইরোগাইর! 
নিজেদের বংশবৃদ্ধি করে। প্রথমে 
দুইটি স্পাইরোগাইরার স্থতার ন্যায় 
দ্রেহ পাশাপাশি আসে এবং 
প্রত্যেকটি দেহের স্থানে স্থানে 
একটি স্স্ম উদগত বস্তু দৃষ্ট হয়। 
এইগুলি পরস্পরের দেহে লাগিয়া 
যায় এবং ইহাদের সংযোগ স্থলটি 
অনৃশ্য হয় ; ইহার ফলে ছুটি কোষকে 
যোগ করিয়া একটি নলের স্থষ্টি হয় । 
এই নূলটিকে বলে কন্জুগেশন টিউব 
(00706901018 09৪ )। ইতি- 
মধো কোষগুলির প্রোটোপ্রাসম 
শুকাইয়৷ গিয়া একটি গোলাকার বস্তর 
আকার ধারণ করে ও কোষের 
মধ্য বর্তী স্থানে থাকে । এই বস্তুটিকে 
জনন কোষ বা গ্যামেট বলা হয় [5 গ 


নং চিত্র] | কোনও একটি ম্পাইরো- 5 নং চিত্র ম্পাইরোগাইরার কন্জুগেশনের নান অবস্থা 


গাইরার কোষের গ্যামেট উক্ত নলের ৫) ছুটি স্পাইরোগাইরার কনজুগেশন হুরু হইতেছে 
(খ) কনজুগেশন টিউব 





ভিতর দিয়া পার্স্থ কোষে গ্রবেশ করে 

ও এই কোষটির গ্যামেটের সহিত মিলিত হয় । এই মিলনের ফলে জাইগোটের (2৮০০) 
সৃষ্টি হয়। এই জাইগোটকে জাইগোম্পোর (25%০৪7০:০ ) বলা হয় [5 ঘ নং চিত্র)। 
কনজুগেশনের ফলে একটি স্পাইরোগাইরার কোষগুলি শুন্য হইয়া যায় ও. পার্থ 
স্পাইরোগাইরার কোষগুলিতে জাইগোট থাকে । এই প্রসঙ্গে জানা উচিত যে যদ্দিও 
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স্পাইরোগাইরাতে স্ত্রী পুরুষের ভেদ কর! হয় না, তথাপি যে গ্যামেটটি সচল, তাহাকে 


বলা হয় পুরুষ, অপরটিকে বলা! হয় স্ত্রী গ্যামেট। 


জাইগৌোস্পোরের অস্কুরোদগম £ প্রথমে জাইগোট একটি শক্ত আবরণের 
স্্ট করে। যে ক্লোরোপ্লাস্টগুলি পুরুষ উদ্ভিদ হইতে আসে সেগুলি নষ্ট হয় 


____ ৯ জাইগোট 


গ্যামে? গ্যামেট 


। কিন্তু স্ত্রী উদ্ভিদ প্রদত্ত 


সি ক্লোরোপ্লাস্টগুলি নষ্ট হয় 


জাইগোস্পোর না । ইহার পর আবরণীটি 


পলির. স্পাই বির হা জাইসে, 
স্পোরটি বাহিরে আসে 


5 (৪) নং চিত্র-ম্পাইরোগাইরার জীবন-বৃত্তান্ত ও ডোব। বা পুক্ষরিণীর 


জলের নীচে পড়িয়া যায়। কিছুদিন পর অস্কুরোদগম হইয়া জাইগোস্পোর হইতে একটি 
ক্ছতার ন্যায় নৃততন ম্পাইরোগাইরার উৎপত্তি হয়। স্পাইরোগাইরার জীবন-বৃত্বাস্ত 


5 (6) নং চিত্র হইতে অন্তধাবন করা 
যাইতে পারে। 

7.3. ফার্ণ (চা) £ 

আমাদের দেশে ফার্ণ অতি পরিচিত 

উত্ভিৰ (6ক নং চিত্র দেখ)। ইহাদের 
সাধারণতঃ বনে-জঙ্গলে নদীর ধারে 
পাহাড়ের গায়ের উপর দেখিতে পাওয়া 
যায়। ছায়ায় ও আর স্থানে ইহারা প্রচুর 
পরিমাণে জন্মায়। ইহাদের জীবন-বৃত্তাস্তে 
ছুইটি বিশেষ অবস্থ| দৃষ্ট হয়| য্চ। ;_- 

( স্পোরোফাইট অবস্থা 
€ 91701910152 9882 ) 

বা স্পোরোফাইট জেনারেশন 
( 97010901050 £6156190101 ) 


(1) গ্যামেটোফাইট অবস্থা 
( 05500600010502 90885 ) 

বা গ্যামেটোফাইট জেনারেশন 
( 08106601013506 £613618.0100) )। 





6 নং চিত্র 
(ক) ফার্ণগাছ (খ) পত্রাংশের নীচে সোরাস 
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() ্পোরোফাইট অবস্থ! :_ ফার্ণের কাণ্ড একটি রাইজোম ( [২4 
5000৪ )1। ইহা মাটির নীচে থাকে ও ইহা হইতে কতকগুলি শিকড় বাহির 
হয়। রাইজোম হইতে যে পাত। জন্মায় সেগুলি যৌগিক পত্র ; নান! ফার্ণে নানা বিচিত্র 
গঠনের পাতা হয়। প্রতিটি ক্ষুত্র পাতার নীচে অনেকট! বাদামী রঙের সোরাস (59:95 ) 
দেখিতে পাওয়! যায় (6খ নং চিত্র দেখ )। প্রতিটি সোরাসে থলির ন্যায় কতকগুলি 
স্পোরাপ্জিয়াম (5900:806101 ) থাকে । প্রত্যেক স্পোর্যাঞ্জিয়ামে কতকগুলি স্পোর 
মাদার সেল (52০9:2 25009] 5611) থাঁকে ও প্রত্যেকটি স্পোর মাদার সেল হইতে চারিটা 
করিয়৷ স্পোরের উৎপত্তি হয়। পরিপক্ক হইলে স্পোরগুলি স্পোর্যার্চিয়াম *ভেদ করিয়া 
বাহিরে আসে । জমির উপর পড়িয়া স্পোরগুলির অঙ্কুরোদ্গম হয় এবং একটি 
পাতলা সবুজ তাশ্ুুলাক্কৃতি প্রোথ্যালাসের স্ট্ি হয়। এই প্রোথ্যালান ফার্ণের, 
গ্যামেটোফাইট অবস্থা । 


($ গ্যামেটোফাইট অবস্থ। 2 প্রোথ্যালীস একটি স্বাধীন ও স্বয়ংসম্পূর্ণ 
উত্ভিদ। ইহা তান্থুলাকার ও ইহার ব্যাস প্রায় 1/3”। প্রোথ্যালাসের তলা হইতে 
কতকগুলি সরু সুতার ন্যায় রাইজয়েভল ( [২13120199 ) বাহির হইয়া, ইহাকে মাটিতে 
দৃঢ়ভাবে আটকাইবার ৭ পুষ্টিগ্রহণের জন্য সহায়তা করে। 


প্রোথ্যালাসের তলায় স্ত্রী ও পুরুষ ছুই অঙ্গই থাকে । তাই ইহাকে উভলিঙ্গ 
বল! যাইতে পারে। পুরুষ জননেন্দ্রিয়ের নাম এনথেরিডিয়াম ( £১0005110100) ) 
ও স্ত্রী জননেন্দ্রিয়কে বলা হয় আরকিগোনিয়াম (£1015550101000 )। এনথেরিভিয়াম 
হইতে পুংকোষ বা এনথেরোজয়েড উৎপন্ন হয়। এনথেরোজয়েড সপিল আকার 
ও ইহার একদিকে একগুচ্ছ সুক্ম সুতার ন্যায় সিলিয়া (01118 ) লাগান থাকে; 
এইজন্য ইহা আশেপাশে জলে পাতার কাটতে পারে। আরকিগোনিয়ামটি 
দেখিতে অনেকটা ফ্রান্কের (589) ন্যায় ।* ইহার ভিতর একটি স্ত্রীকোষ বা ডিস্বাণু 
থাকে । আরকিগোনিয়াম পরিপক হইলে একটি রাসায়নিক পদার্থ প্রস্তুত করে; 
ইহার দ্বারা পুংকোষ বা এনথেরোজয়েভ আকধিত হইয়া আরকিগোনিয়ামের ভিতর 
প্রবেশ করে ও ভিম্বাণুর সহিত মিলিত হয়। এই গর্ভাধানের ফলে এককোধী 
উম্পোরের (০০5০9: ) উৎপত্তি হয়। উম্পোর ক্রমে ক্রমে বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হইয়া! একটি 
বহুকোষী ভ্রণে পরিণত হয়। এই ভ্রুণ হইতে নূতন ফার্ণ উৎপন্ন হয়। ০ ফার্ণের 
জীবন-চক্রটি সম্পূর্ণ হয়। 
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অলটারনেশন অফ জেনারেশন (167056100০৫ ০0618 001) ) : 
ফার্ণের জীবনচক্রে একটি জ্ঞাতব্য বিষয় আছে। স্পোরোফাইট অবস্থাটি সব সময় 
গ্যামেটোফাইট অবস্থাটির সহিত যুক্ত থাকিয়া একটি জীবনচন্রের স্থা্টি করে। ইহাকে 


ফান 





আরকিগোনিয়াম 
7 নং চিত্র-ফার্ণের জীবনচক্র 
বল। হয় অণ্টারনেশন অফ জেনারেশনস (91061798001 0 51619010195 )। ইহ 
একটি নকৃশার দ্বার৷ দেখান হইল [? নং চিত্র দেখ ]। 


7.4. ইষ্ট (6৪৪০ £ 


ইষ্ট একটি এককোধী উদ্ভিদ (8 নং চিত্র দেখ )। যাহাতে প্রচুর শর্করা আছে, সেইসব 
মিষ্ট রসে ইহা থাকে-_যথা, খেজুরের রস, আঙ্গুরেন্ন রস, ফুলের মধু প্রভৃতি । এককোষী 
হওয়াতে ইহাদের গঠন অতি সরল। দেহকোষটি বৃত্ত বা উপবৃত্তাকার। কোষের 
সাইটোপ্লাসম দানাদার ( গ্রানুলার-028:0918: ) এবং ইহার ভিতর একটি নিউক্লিয়াস 
থাকে। কোষের পুর জন্ত, ভিতরে তৈলকণা, প্রোটিন, গ্লাইকোজেন প্রভৃতি 
সঞ্চিত থাকে । 
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তিনটি উপায়ে ঈষ্টের জনন সম্পন্ন হয়ঃ (7 মুকুলোদগম (031917£ ), 
€$1) স্পোরের দ্বারা (97916 601109,00 )১ (111) কনছুগেশন (50101569010 )। 





৪ নং চিত্র_একটি ঈষ্টকোষ ব্ড় 
করিয়! দেখান হইয়াছে 9 নং চিত্র- ঈষ্টের মুকুলোদ্‌গম 


() মুকুলোদ্গম £-_-একটি ঈষ্টকোষ হইতে অনেক অপত্যকোধের স্থষ্টি হয়ঃ 
বেশেষতঃ যখন খাছ্যের প্রাচর্ধ থাকে। প্রথমে ঈষ্টকোবের একপাশে একটি মুকুল 
দেখ! যায়; মুকুলটি ক্রমে ক্রমে বড় হইতে থাকে । ঈষ্টকোষটির নিউক্লিয়াস ও 
সাইটোপ্লাসম দ্ুইভাগে বিভক্ত হয়। এই সকলের এক অংশ প্রথম কোষটিতে 
থাকে অপর অংশ মুকুস্টিতে যায়। পরে এই মুকুলটি প্রথম কোষ হইতে কিচ্ছিন্ 
হইয়া স্বাধীন জীবনযাপন করে। যখন পর পর মুকুলের স্ব হয় তখন দেখা যায় 
কোসগুলি একটি শৃঙ্খলাকারে পরস্পরের সহিত যুক্ত রহিয়াছে (9 নং চিত্র দেখ )। 


(1) ্পোরের দ্বারা জনন 2 খাছযের ও জলের অভাব হইলে ঈষ্টকোষগুলি 
স্পোব উৎপন্ন কবে । প্রথমে একটি ঈষ্টকোষ বেশ বড় হয়; ইহার পর তাহার 
নিউক্লিয়াস বিভক্ত হইয়া ছুই হইত্ডে আটটি ছোট নিউক্রিঘাসে পরিণত হয়। প্রত্যেকটি.ছোট 
নিউক্লিাস একটু করিয়া সাইটোপ্রাসমে পরিকৃত থাকে এবং ইহাদিগকে আযাসকোস্পোর 
(৪5০95009:6 ) বলা হয়। ঘে ঈষ্টকোষ হইতে ইহাদের উৎপত্তি হয় তাহাকে বলা 
হয় আনকাল (৪5০5) যখন পারিপাশ্থিক অবস্থা অনেকটা স্বাভাবিক হয় তখন 
আযাসকাস বিদীর্ণ হইয়া আসকোস্পোর বাহিরে আসে ও নৃতন ঈষ্টকোষের স্থ্টি করে 
[10) ছবি দেখ] ্‌ 

(11) কনজুগেশন £--কতকগুলি ঈষ্ট প্রজাতির, কনজুগেশনের দ্বারা বংশবৃদ্ধি 
হয়। ছুটি ঈষ্টকোষ অতি নিকটে আসে ও প্রত্যেকের দেহ হইতে একটি স্থান সামান্য 
উচু হইয়া উঠে) এই উচু স্থান ছুটি মিলিত হয় ও একটি নলের সৃষ্টি করে। 
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ছুটি কোষের নিউকিয়াস দুইটি, একটি নলে প্রবেশ করিয়া যুক্ত হয় ও একটি জাইগোটে 
পরিণত হয়। এইবার নলটি বেশ বড় হয় ও ছুটি কোষ মিলিয়া একটি ভামবেলের 


87 


আ্যসকাস 


তত ৯ 


1006) নং চিত্র--ঈষ্টের জীবনচক্র 
(102961] ) আকাঁব ধারণ করে । এইটিকে বল] হয় আসকাস। জ্রাইগোট হইতে 





1008) নং চিত্র- ঈীষ্টের কনজুগেশনের নানা অবস্থ1 ও আসকোম্পোরের উৎপত্তি 

4টি অথবা ৪টি নিউক্লিয়াসের উৎপত্তি হয় এবং প্রতিটি নিউক্লিয়াস একটু করিয়। 
সাইটোপ্লামে আবুত হইয়া «টি অথবা'৪টি আআপকোম্পোরে পরিণত হয় [100%) নং 
চিত্র]। এসকাসটি ফাটিয়া গিম্া আনকোস্পোর বাহির হইয়া আসে ও একটি স্পোর' 
একটি ঈষ্টকোষে পরিণত হয় এবং মুকুলোদ্গমের দ্বারা অন্য ঈষ্টকোংযের স্যতি করে 
(1009) নং চিত্র দেখ )। ৃ 

কোহল সন্ধান € 21০01909180 £607901069.06010, ) 3 

ঈষ্টকোষ কোহল ( 4১100109110 16777610800) ) সন্ধান করিতে পারে । এই 
কোবযগুলি জাইমেজ (£120556 ) বলিয়া একটি কিথ ( 21025206 ) ক্ষরণ করে । এই 


আযামিবা, ম্পাইরোগাইরা। ফার্ণ ও ঈষ্টের জীবন-বৃত্তাস্ত 2427 


কখটির প্রধান গুণ হইতেছে যে মিষ্ট শর্করার রসে ইহা রাসায়নিক প্রক্রিয়ার দ্বারা কোহল' 
ও কারবন ভাই-অক্সাইভ প্রস্তুত করে। তাই খেজুরের রস, আঙ্গুরের বস প্রতৃতিতে 
ঈষই্টকোষ ছাড়িয়া দিলে কোহল প্রস্তুত হয় ও রসের উপরে কারবন ডাই-অক্মাইডের ফেন! 
দেখা যায়। রাসায়নিক প্রক্রিয়াটি এইবূপ £ 

0৫771 206+ (জা ইমেজ)-205775 (077)+ 200 

গুকোজ কোহল কারবন ডাই-অক্মাইভ. 
এইরূপে খেজুরের রস হইতে তাড়ি প্রস্তত হয়। 

পাউরুটির কারখানায় রুটি প্রস্তত করিতে ঈষ্টের ব্যবহার হয়। ময়দার তালে ঈষ্ট 
দেওয়া হয়। সন্ধানের ( চ00615096800 ) ফলে ও তাপের ছ্বারা কারবন ভাই- 
অক্মাইভ নির্গত হইয়! রুটি ফুলিয়া যায়। ঈষ্টে ভাইটামিন বি কমপ্লেক্স থাকায় ইহা শুধধে: 
ব্যবহার হয়। 
0703০০61৮6725€ প্রস্ঠী 

4৯০ 4৯16610105155515590056 €5192 : 


(1) 93 ০7” 70 776 :_-(1) আমিবার হজম কি উহার 
কোষের ভিতরে হয়? 


(11) ফার্ণের আন্থেরোজযেড্‌ কি জলে সাতার দেয়? ইল 

(111) পাঁউরুটা প্রস্তত করিতে কি ঈষ্টের প্রয়োজন হয়? 

(1৮) ম্পাইরোগাইরা নামের উৎপত্তির কোন কারণ আছে কি? 

(2) 7776 07710156116 :-_(2) আযামিবাকে পার্খ হইতে 

দেখিলে ইহার আকৃতি চ্যাপ টা বলিয়া মনে হয়। 

(18) স্পাইরোগাইরার দেহটি দীর্ঘ সুতার ন্যায় । 

(171) ফার্ণ ছায়ায় ও আর স্থানে প্রচুর পরিমাণে জন্মায় | ৯ 

(1৮) ঈষ্ট একটি বহুকোষী উদ্ভিদ । | |] রি 
1. 750918 (06 200 (01001012001 (508 : 








0) আযামিবা তাহার সকল (2) একটি (9)-____--_ছ্ার! 
সম্পন্ন করে । (9) (/)- 
() একটি স্পাইরোগ]ইরার কোষস্থিত গ্যামেট____-_ভিতর 


দিয়া অন্য ম্পাইরোগাইরার কোষস্থিত গ্যামেটের কাছে যায়। 
(108) ফার্ণের জীবন ইতিহাসে-___ -_দেখা যায়, একটির পর 
অন্যটি আসে। 2 
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১ 815161915 ০101০6 (০ : 


() আযামিবা কি?-___একটি উদ্ভিদ, একটি ক্ুত্ প্রাণী, প্রাণহীন জড় পদার্থ । 
(1) স্পাইরোগাইরা কোথায় পাওয়া যায়? পুক্ষরিণী, পাহাড়ের উপরে, আর্দরস্থানে | 
(1) ঈষ্টের দেহকোষটি কিরূপ? বৃত্তাকার, সুতার ন্যায় । 
(1) ফার্ণ কোথার পাওয়া যায়? পচা ডোবায়, বনে জঙ্গলে, জীবদেহে । 
প্রশ্নাবলী. 
€ (00099010108 ) 
এত 271, 
1, (1) £১:10210160985 06170059920 105106 ৪ 10955 0£ ০195 
(1) & 09০99. ড৪০0016 185 70621 00117020. 5 21 21000102 1)101) 1083 
(815০17৩0006 ০0০0৫. 
৬৬196 15 1106 91061617০25 02৬০7 01)55০ ৮৮০ 70100653965 ? 


() একটি মারবেলের গুলি একতাল মাটির মধ্যে জোর করিয়া প্রবেশ করানো 
হইয়াছে (1) একটি আমিবার ভিতর খাছ্য প্রবেশ করিয়া ফুড ভ্যাকুও্ল হইয়াছে । 
এই ছুটি প্রক্রিয়ার গ্রভেদ কি? 

2, 81006 210 901099] (1) ৮1)955 91565501097 08555 [91906 1755106 
ও 061] (11) 51056 01£650101) 1955 01806 0005102 011০ ০21]. 

একটি প্রাণীর নাম কর ঘথাহার হজম হয় (৫) কোষের ভিতর (11) কোষের 
বাহিরে । 

2, ৬৬121) 16৮6 00061) 012 00101950015 017 2005০ 218 
80770020215 56610. 00 188,৬65 2 086 11710601917 510899, [70৬ ড/1]1 16 10901 
(৫০00 018০ 5276 ? 

একটি অণুবীক্ষণ দ্বারা আ্যামিবাকে উপর হইতে দেখিলে দেখা যায় যে আযমিবার 
আকৃতি" চ্যাপটা ও ক্ষণপদ বাহর হওয়ার জন্য পরিধি অসমান। পার্খ হইতে 
আযমিবাকে কিরূপ দ্েখাইবে ? . 

4. ৬105 ০2000080009, 108৬০ 01825? 

'আযামিবার অঙ্গপ্রত্যঙ্গ থাকিতে পারে না কেন? 

5, ৬৬1105 1086 5০10 0০৬ 80900 1106 10000006100) 10000101018 
900 16100005616] ০0: 20. ৪00,028. 

আযমিবার চলন, পুষ্টি ও জনন সম্বন্ধে যাহ। জান লিখ । 

6. ড/105 51007070055 ০2 ( সংক্ষিপ্ত টাকা লিখ £) 

(1) 0০070008০0812 ৬৪,০০1 ( কন্ট্রযাকটাইল ভ্যাকুওল ) 
(৮) 5580902০019 ( ক্ষণপদ ) 


আযামিবা, স্পাইরোগাইরা, ফার্ণ ও ঈষ্টের জীবন-বৃত্তাস্ত : 240 


(118) 75600191955916 ( সিউডভোপোডিওস্পোর ) 
(৮) [185130916100109 ( প্রাসমালেমা ) 
4৯205, 7,229 7,39 7.4. 


7, ৬৬102615005 09116 06 00270900606 51911085182 [0৮ ৪32 
01) 00916 210. £500215 £9.0)2055 01:121)019050 ? 


স্াইরোগাইরা নামের উৎপত্তি কি? পুং ও জী জননকোষ কিভাবে চিনিতে- 
পার যায়? 


৪. ভ/1)5 20693 21 20016102091 01 8 1611 00920610621 21) 0৮11170 ? 
[5 01)2 07001581105 ৪ 0816 06 0102 610 01917? 


ফার্পণের আনথেরোজয়েড ভিম্বাণুর নিকট আসে কেন? প্রথ্যালাস কি ফার্ণের 
দেহের অংশ? 


9. ৬৬1৪০ 25 0006 00956 10900162100 5000000016  9/17101) 15 18511176 
10 01) 1166-1156015 016 501109£%18. 0০০ 0900 51) 66) 2 170০৬ 0059 
006 ১0161020910 01 2, 66107) 55৮11)0 21) 0106 ৯০০61? 


স্পাইরোগাইরার জীবন-বৃত্তান্তে কোন জিনিসটি দেখা যায় না যাহা ফার্ণে 
দেখ! যায়? ফার্ণের আনথেরোজরেড কি ভাবে জলে সাতার দেয়? 


10, ৬৬190 179502155 00 01) 56850 06115 85 ০1] 25 00 006 50621 
৪০91110101) 91021) 610০ ০6115 21215510০01 59200601206 1 0106 501061010. 


যখন ঈষ্টকোষ শর্করার জলে রাখা হপ্ন, কিছুক্ষণ পরে ইহাদের উভয়েরই কি 
পরিবর্তন হয় ? 


11. ৬৬115 ড5186 9০00 [00৮ 2০900 006 1166 10150015016 5009£519,০. 
স্পাইরোগাইরার জীবন-বৃত্তাস্ডের সঞ্ধদ্ধে যাহা জান লিখ। 
12, 16507702 610০ (32.0)009191)%05 50869 01 এ. 1210), 
একটি ফার্ণের গ্যামেটোফাইট অবস্থা বর্ণনা কর। 
13, 71028010106 002 1116 1)156015 ০0 5250. 
ঈষ্টের জীবন-বৃত্তান্তের বর্ণনা দাও ।  * 
14. 116 51507 70655 07 ( সংক্ষিপ্ত টীকা দাও ), 
(1) 25595209165 ০£ 501:955175 ( স্পাইরোগাইরার জাইগোম্পোর ) 
(7) 595081195০0 ৪. £5:, (ফার্ণের প্রোথ্যালাস ) 
(118) 7০4৫5 ( তাড়ি) (৬) ৪০০০ (স্পৌর ) 





অধম অধ্যায় (0৮99৮০: ৮া]া) 


আভিব্যক্তি, বংশগতি ও অভিযোজন 
€( 5৮০1901020১ 1767:20865 8. £১057909.01010 9 


8.1]. অভিব্যক্তি € ০1০০) 

সাধারণ লোক আশেপাশের নানারূপ বিচিত্র প্রাণী ও উত্ভিদ দেখিয়া আনন্দ পাক 
“কিন্ত তাহাদের উৎপত্তি ও জীবন সম্বন্ধে বিশেষ ওৎস্থক্য প্রকাশ করে না। কিন্ত 
জীব-বিজ্ঞানী তাহার পারিপার্থিক পরিবেশ সম্বন্ধে উদাসীন নন; তিনি শুধু প্ররুতির 
বিচিত্র লীলা দেখিয়া এবং তাহার প্রাণসম্পদের বূপ, রং ও শবে মুগ্ধ হইয়। ক্ষান্ত 
সন না, এই অত্যাশ্চর্য অস্তিত্ব, সাধারণ লোকের ন্তায় সহজে মানিয়া৷ লন না) তিনি 
ইহাদের উৎপত্তি বিষয়ে গভীর চিন্তা করেন। এই জীব জগতের সৃষ্টির ছুটি কারণ 
তীহার মনে হইতে পারে । (1) এই বিচিত্র প্রাণসভ্ভারের প্রত্যেক প্রাণী বা প্রত্যেক 
উদ্ভিদ, বহুযুগ পূর্বে যেরূপ আকুতি ও প্ররুতি লইয়া উৎপন্ন হইয়াছিল এখনও সেইরূপ 
আকৃতি ও প্রকৃতি দেখা যাইতেছে-_যুগ যুগ ধরিয়া তাহাদের কোনরূপ পরিবর্তন 
ঘটে নাই। () আধুনিক প্রাণী এ উদ্ভিদ অপেক্ষাকৃত সরল আরুতি ও গঠনের জীব. 
হইতে উৎপন্ন হইয়াছে; এবং এই অত্যাম্চ্য ঘটনার মূলে রহিয়াছে প্ররুতি দেবীর 
যুগযুগের সাধন1। দ্বিতীয় মতটির এত বেশী প্রমাণ আছে যে টজ্ঞানিকগণ ইহাই 
মানিয়া লইয়াছেন। এই প্রমাণগুলি একে একে আলোচনা করা হইতেছে । 

৫১ মরফলজির বা গঠনের দ্বার প্রমাণ (10701,01981091 
চ.ড10618০2 ) £-_ঘর্দি একটি বাছুড়ের পাখা, তিমির সম্ভরণের ফ্রিপার (10961 ), 
গরুর 'মগ্রপদ, পাখীর ডানা, «একটি কচ্ছপের সম্ভরণের অগ্রপদ, কুণোব্যাঙের 
অগ্রপদ ও আমাদের হাত নিরীক্ষণ করা ফায় তাহা হইলে বাহির হইতে প্রথমে মনে 
হয় যে এই সকল অর্গগুলির পরস্পরের সহিত সম্বদ্ধ নাই । কিন্তু তাহাদের ভিতরের গঠন 
দেখিলে বুঝা যাইবে যে তাহারা প্রত্যেকটি একটি অগ্রপদ, কারণ এই সকপ বিভিন্ন অঙ্গের 
অস্থি, মাংসপেশী, ধম্নী, স্নায়ু প্রভৃতি একই প্রকার । ইহাতে প্রমাণ হয় যে এই সকল 
নানাশ্রেণীর মেরুদণওীর পূর্বপুরুষের অগ্রপদ্, একটি কুণোব্যাঙের মত উভচরের সরল 
গঠনের অগ্রপদের অনভিব্যক্তির ফল। পারিপাশ্বিক পরিবেশের সহিত নিজেদের 
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উপযোগী করিবার জন্ত ও অভিব্যক্তির ফলে, এই সকল বিভিন্ন শ্রেণীর প্রাণীর 
অগ্রপদের গঠন নানারূপ হইয়াছে [ 11 নং চিত্র দেখ ]। 





[1 নংচিব্র--কতকগুলি মেরুদীর অগ্রপদের কঙ্কাল 


উদ্ভিদ জগতে দেখা ষ্বায় যে, ভিন্ন উদ্ভিদ একই কাগও্ পরিবন্তিত হইয়া নান বূপ 
গ্রহণ করে ; যথা--একটি ঝুমকোলতার স্টেমটেন্ড্রিল (আকর্ষ ), ফণীমনসার ফাইলোরেড 
(551191906 ) বা আদার রাইজোষ ( 01015010€ )। ইহা অভিব্যক্তির প্রকষ্ 
প্রমাণ । 

0) জঙ্ণবিদ্য। হইতে প্রমাণ (72015 9109£1021 17%1021706 ) £--- 
একটি মাছের, একটি সরীন্থপের, একটি পাখীর ও স্তাহষের ভ্রণ এবং ব্যাঙের লার্ভার 
তুলনা করিলে তাহাদের পরস্পরের মধ্যে সাদৃশ্ত দেখিয়া আশ্চর্য হইতে হয়। অভিব্যক্তি 
বিনা ইহা হওয়া সম্ভব নহে (19 নং চিত্র দেখ )। 

উদ্ভিদ জগতে দেখা যায় যে অস্ট্রেলিয়ার বাবল্লার অস্কুরে অন্য শ্রেণীর বাবলার ন্যায় 
বাইপিনেট যৌগিক পত্র (73107977866 00100090110 16৪৮৪ ) শীঁকে কিন্ত পরিণত 
অবস্থায় পাতার শুধু পক্ষবিগিষ্ট পিটিওলটি ( ড/£085 7060016 ) থাকে, যৌগিক 
পত্র থাকে না। 


252 








স্তন্যপায়ী 
12 নং চিত্রর-কতকগুলি মেকুদণ্ডীর ভ্রুণ 

(০) ভৌগোলিক প্রমাণ (05087817:09] চ51৫৬১০৪ ) :--পৃখিবীর 
নানাস্থানে কোন বিশেষ অ্ণীর প্রাণী বা উদ্ভিদের দৈহিক বৈষম্য দেখা যায় । দক্ষিণ 
আমেরিকার অপোসাম ও অষ্টরেলিয়ার ক্যাঙ্গারু অস্বগর্ভ স্ন্পায়ী, কিন্ত তাহাদের 
দৈহিক গঠনের বৈষম্য দেখিয়া আশ্চর্য হইতে হম়। এইকবপ গঠনের পার্থক্য অভিব্যক্তির 
দ্বারা সম্ভব হইয়াছে । অষ্ট্রেলিয়ার সহিত বহুযুগ পূর্বে যখন দক্ষিণ আমেরিকার 
স্থলের যোগ ছিল তখন অনেক অক্গগর্ভ স্তন্যপায়ী দক্ষিণ অষ্ট্রেলিয়া চলিয়া আসিয়াছিল । 
পরে এই ছুইটি মহাপ্দেশ পরম্পরের সহিত বিচ্ছিন্ন হইবার ফলে অস্ট্রেলিয়ার অস্কগর্তগণ 
অপেক্ষাকৃত 'ল্প প্রতিযোগিতার সম্মুখীন হয় ও নানাভাবে পরিবতিত হয়। ইহাই দক্ষিণ 
আমেরিকার ও অস্ট্রেলিয়ার অস্কগঞ্ড স্তল্টপায়ীর ট্দহিক বৈষমোর কারণ। স্থতরাং 


ইহা! অভিব্যক্তির ভৌগোলিক প্রমাণ । “ 
(4) প্যালেজণ্টোলজি দ্বারা প্রমাণ (781850:9691098708] [৬1 


৫75০০ ) £__-আমাদের পৃথিবী নানাস্তরে গঠিত) এক একটি শ্তরের বয়স লক্ষ লক্ষ 
বৎসর | সাধারণতঃ দেখ! যায় উপরের স্তরগুলি অপেক্ষাকৃত আধুনক, নিয়স্তরগুলি 
প্রাচীন। এই,স্তরগুলিতে নানা প্রাণী ও উদ্ভিদের মৃত দেহাবশেষ জীবাশ্মর্ূপে যুগ- 
ষুগাস্ত ধরিয়া রক্ষিত থাকে । এই সকল স্তরের সমীক্ষার দ্বারা আমর! বুঝিতে পারি 
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যে প্রাচীন স্তরগুলিতে শুধু অমেরুদপ্ডীর জীবাশ্ম রক্ষিত থাকে এবং পরের স্তরগুলিতে 
যথাক্রমে মাছ, উভচর, সরী্প, পাখী ও স্তন্যপায়ী প্রভৃতি মেরুদণ্ডীর জীবাশ্ম থাকে। 
পূর্বপুরুষ হইতে আধুনিককালের অশ্থের অভিব্যক্তির প্রমাণ পাওয়া যায়, নানান্তরে 
রক্ষিত অশ্বের জীবাশ্মের দ্বার । আধুনিক অশ্বের দীর্ঘ, উন্নত, হুন্দর গঠন ও সাবলীল ভঙ্গ 
আছে এবং এক অস্ুলীবিশিষ্ট পদের জন্য বেগবান গতি আছে; কিন্তু তাহার আদিম 
পূর্বপুরুষ ছোট কুকুরের ন্যায় ক্ষুদ্র ছিল ও তাহাদের একাধিক অন্গুলিবিশিষ্ট পদ ছিল। 

উদ্ভিদ্জগতেও দেখা যায় যে অপেক্ষাকৃত প্রাচীন স্তরগুলিতে আদিম উত্ভিদগুলি 
থাকে ও আধুনিক স্তরে পরবর্তী উদ্তিদগুলি দেখা যায়। পৃথিবীর একটি প্রাচীন স্তরে 
ফার্ণের ন্যায় অপুষ্পক উদ্ভিদের প্রাচুর্য দেখা যায় এবং সেই বিশেষ স্তরে অশ্বথ, 
খেজুর প্রভৃতি সপুষ্পক গাছ থাকে না। পরের স্তরে এই সকল সপুষ্পক উদ্ভিদের 
প্রাচূর্ধ ঘটে । অভিব্যক্তির এত বড় প্রমাণ আর কি হইতে পারে? | 

অভিব্যক্তিব্র বিভিন্ন তত্ত্ব 2-_অভিব্যক্তির ফলে জীবদেহের যে নানারূপ 
পরিবর্তন হইয়াছে তাহা আমরা কিছু বলিয়াছি। কিন্তু অভিব্যক্তির কারণ কি 
তাহা বুঝাইবার জন্য কতকগুলি অভিব্যক্তিবাদ আছে। ছুইটি প্রধান অভিব্যক্তিবাদ 
সম্বন্ধে এইখানে কিছু বলা হইবে । 

(1) লামার্কের মতলাদ- জা ব্যপটিস্ট ডি লামার্ক (1744-1999 ) একজন 
প্রসিন্ধ ফরাসী জীববিজ্ঞানী ছিলেন [ 120) নং চিত্র ]। জীবদেহের অস্গ-প্রত্যঙ্গের 
ব্যবহার ও অব্যবহারের উপর তাহার 
অভিব্যক্তি নির্ভর করে__ইহাই ি 
লামার্কের মতবাদের প্রথম অংশ। ইহাকে 7 
তিনি বলিয়াছেন ব্যবহার ও অব্যবহার রি রি ৮, 
(056 ৪1)0. 015556) | নানা উদাহরণের ৫ 2 ২ 
দ্বারা তিনি এই মতবাদ প্রমাণ করিবার " ও 1./০ 
চেষ্টা করিয়াছেন। 

কামাবের হত্তের মাংসপেশীর ন্যায়. রি 
কোন অঙ্গ অধিক ব্যবহারের জন্য পু পরতো 
হম়্। আবার অনেক অনপ্রত্যঙগ ৮২5২৫ 5৫ 
ব্যবহার না করিতে করিতে নষ্ট হইয়৷ 
যায়। 126) নং চিত্র--জ1 বাপটিস্ট ডি লামার্ক 
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লামার্কের মতবাদের অন্ত অংশটি হইতেছে ষে কোন জীব তাহার পারিপার্থিক 
পরিবেশের সংস্পর্শে আসিয়া যে সকল ঠ্দহিক পরিবর্তনের অধিকারী হয় সেই সকল 
নৃতন লক্ষণ তাহার সম্তান-সম্ততির দেহে প্রকাশ পাষ়। 


একটি জিরাফের গল! কেন লম্বা হয় তাহার নিম্ললিখিত কারণ তিনি দেখাইয়াছেন। 
জিরাফের পূর্বপুরুষের গলা অপেক্ষার্ূত ছোট ছিল কিন্তু আশেপাশের গাছ গুলি 
দীর্ঘ হওয়াতে তাহাদের পক্ষে পাতাগুলি ছি'ড়িয়া খাওয়া সহজসাধ্য ছিল না; কিন্তু 
অনবরত উচু হইয়া এবং গল! লম্বা! করিবার চেষ্টা করিয়া উচ্চ শাখার পাতাগুলি 





3 নং চিত্র-_জিরাফের গল। 


খাইতে খাইতে প্রথমে তাহাদের গলা ঈষৎ লম্বা হইয়াছিল । এই নূতন লক্গণটি 
তাহাদের সম্তান-সম্ততির মধ্যে প্রকাঁশ পাইবে এবং একই পরিবেশের মধ্যে থাকিত্তে 
হয় বলিয়া তাহাদেরও গল আসে! দীর্ঘ হইবে। এইভাবে অনেক পুরুষ পর 
জিরাফের গল দীর্ঘ হইয়! তাহাকে পারিপাশ্বিক পরিবেশের সহিত খাপ খাওয়াইতে 
সহায়তা করে (13 নং চিত্ঞ দেখ)। এইভাবে অন্প্রত্যঙ্গের পরিবর্ত হুইঘা! অভিযোজনের 
(৪8068110171) উৎপত্তি হয়। 


লামার্ক যেভাবে তীহার তত্বের ব্যাখ্যা করিয়াছেন ঠিক সেইভাবে আধুনিক 
বৈজ্ঞানিকরা চিন্তা করেন না। 
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(9) ডারউইনের মতবাদ- চার্পল' "ডারউইন €1800-18823) [14 নং 
চিত্র দেখ] একজন প্রসিদ্ধ ইংরেজ 
জীববিজ্ঞানী ছিলেন। প্রকৃতিকে 
আজীবন পধবেক্ষণের ছারা যে সকল 
তথ্য ও প্রচুর উপাত্ত (08৪ লাভ 
করিয়াছিলেন তাহার উপর ভিত্তি 
করিয়! তিনি তাহার প্রসিদ্ধ প্রারুতিছ 
নির্বাচনতন্ব (17900:181 56125001010) 
প্রতিষ্ঠিত করিয়াছিলেন। এইজন্য 
বেশীর ভাগ জীববিজ্ঞানী এই মতবাদের 
দিকে আকৃষ্ট হইয়াছেন । 

গভীর পর্যবেক্ষণের দ্বারা ডারউইন 
বুঝিতে পারিলেন, যে অন্গপাতে কোন 
প্রঙ্গাতির বংশবৃদ্ধি হয় সে অনুপাতে 
খাছ বৃদ্ধি হয় না। এইজন্য এই সকল জীব পরম্পরের সহিত উৎকট প্রতিযোগিতা 
করে| এই প্রতিযোনিতাক্কে ডারউইন নাম দিয়াছেন জীবন সংগ্রাম (90:8£815 
£০£ 5য%1562006 )। এই প্রতিষোগিদের দৈহিক লক্ষণ একই প্রকারের নহে; ভিন্ন 
লক্ষণগুলি কে বল! হয় প্রকারণ (৬৪186107.)। এইরূপ কতকগুলি প্রকারণ, জীবকে 
পারিপাশ্বিক পরিবেশের সহিত খাপ খাওয়াইতে সহায়তা রে, এই নকল উপযুক্ত 
ও সক্ষম জীব প্রতিযোগিতায় জয়ী হয়। সুতরাং আমরা দেখিতেছি যে, প্ররুতি 
উপযুক্ত জীবদের নির্বাচন করিয়া বাচাইয়া রাখে; দুর্বল ও অক্ষমরা বিলুপ্ত হয়। 
ইহাকে ডারউইন বলিয়াছেন প্রাকৃতিক নির্বাচন (7780515] 561200107 ) 1 এই 
নকল সক্ষম উপযুক্ত জীবের কোন বিশেষ পরিবেত্খে বাচিয়া থাকার নাম সারভাইবাল 
অফ দি ফিটেস্ট (90151৮89101 ৮৪ 206536) | নূতন প্রকারণগুলি বংশগতির 
(176:5015 ) দ্বারা সন্ভানের মধ্যে প্রকাশিত হয়। সম্ভানের মধ্যে, এই প্রকারণগুলি 
পিতা অপেক্ষ। কিছু অধিক দেখ! দিতে পারে এবং এই বর্ধিত লক্ষণগুলি এই 
পরিবেশে বাচিবার পক্ষে তহাকে অধিকতর উপযুক্ত করে। এইক্ূপৈ বংশ-পরস্পরায় 
কতকগুলি প্রকারণের উন্নতি হইতে হইতে একটি অঙ্গের বিশেষ পরিবর্তন হয় ও সেই 
প্রাকৃতিক পরিবেশে জীব নিজেকে সম্যকভাবে খাপ খাওয়ায় বাঁচিয়া থাকে । - 





14 নং চিত্র--ডারউইন 
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৪.2. বংখগতি ( [76:61 ) 
বংশবৃদ্ধি কর জীবদেহের একটি প্রধান লক্ষণ। আমরা জানি যে পিতামাতার 
সহিত সম্তান-সম্ততির অনেকটা সাদৃশ্ত থাকে। একটু চিস্তা করিলে আশ্চর্য হইতে 
হয়, কিভাবে কালো মানুষের সন্তান সাধারণতঃ কালো হয়। ছাগলের, ছাগল ছানাই 
হয়; কখনো কুকুর ছানা হয় না; ছোলার বিচি হইতে ছোল! গাছ জন্মায় কখনে! মটর 
গাছ জন্মায় না, পায়রার ও মুরগীর ডিম একসঙ্গে তা দেওয়! হইলে, মুরগীর ডিম ফুটিয়া 
মুরগী ও পায়রার ডিম ফুটিয়া পায়রা বাহির হইবে । আশ্চর্ষের বিষয় হইতেছে যে একটি 
ছোট বীজ বা৷ ডিমে ভবিষ্যৎ সস্তানের দৈহিক গঠনের ক্ষুত্ব নক্সা! কাটা থাকে এবং 
এই সকল" হইতে জটিল জীবদেহের পূর্ণ বিকাশ হয়। পিতামাতার টৈহিক ও 
মানসিক গুণ সন্তান-সম্ততির মধ্যে প্রকাশ হওয়াকে বংশগতি (ঢ72160105 ) বলে। 
বংশগতির জন্য অনেক বংশগত গুণ বংশপরম্পরায় দেখা যায়। কোন কোন বংশের 
সম্ভতানদের হাতে 6টি অঙ্গুলি থাকে । কিন্তু পিতামাতা ও সন্তানের মধ্যে যেমন সাদৃশ্য 
থাকে তেমনি বৈষম্যও দেখা যায়, যথা পিতার ও সন্তানের চোখের বা চুলের রং এক 
নাও হইতে পারে। 
গ্রেগর জোহন মেগ্ডেল (189%--1884) নামে একজন প্রসিদ্ধ অস্রীয়ান সন্ন্যাসী বংশ- 
গতির নানা মূল্যবান গবেষণা করেন (15 নং চিত্র দেখ)। তিনি একটি লম্বা মটর গাছের 
সহিত একটি বেঁটে গাছের বিপরীত পরাগযোগ (07953 [0011111961017) করিয়া দেখিলেন 
যে ইহার ফলে যে বীজ পাওয়া যায়, তাহ! হইতে কতকগুলি বেঁটে গাছ ও কতকগুলি লঙ্বা 
গাছ জন্মায়। মেগ্ডেলের পূর্বগামী 
বৈজ্ঞানিকগণ ইহার কারণ সম্বন্ধে অজ্ঞ 
ছিলেন, কিন্ত মেণ্ডেল তাহার প্রতিভা- 
দ্বার। এইরূপ নান! উপান্ত (19818 ) 
পর্যবেক্ষণ করিয়া কতকগুলি স্যত্রের 
সন্ধান পান। এই সকল স্তরের দ্বারা 
জীববিজ্ঞানের অনেক বদ্ধদ্ধার উদযাঁটিত 
হইয়াছে ও নান। উপায়ে প্রাণী ও 
উদ্ভিদের, ব্যবহারিক জনন সম্বন্ধে 
/7 সহায়তা করিয়াছে। এই সকল 
5 নং চিত্র- গ্রেগর জোহন মেণডেল গবেষণার দ্বারা জীববিজ্ঞানী এমন গম 
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উৎপন্ন করিয়াছেন যাহারা কতকগুলি রোগ প্রতিরোধ করিতে পারে। এই 
লকল রোগ ফসলকে নষ্ট 'করে। আমরা যে সব ফুল ও ফল পছন্দ করি ( যেমন 
কতকগুলি অতিন্থন্দর গোলাপ ) সেই সবের উৎপত্তি করা সম্ভব হইয়াছে । তাহারা 
এমন আথ স্য্টি করিয়াছেন যাহ! হইতে প্রচুর মিষ্ট আখের রস পাওয়। যায় কিন্তু তাহারা 
আখের যে সাধারণ রোগ হয় সেই সকল ব্যাধির দ্বারা আক্রান্ত হয় না। 


8.3. অভিযোজন (44591651807 ) 


পূর্বেই বল! হইয়াছে যে, কোন জাবের ৫দহিক পরিবর্তনের দ্বারা বিশেষ কোন 
প্রাকৃতিক পরিবেশের সহিত খাপ খাওয়ানোর নাম অভিযোজন (4,৪256105.)): 
পারিপাশ্বিক পরিবেশ অন্থ্যায়ী দৈহিক গঠন বিভিন্ন হয়। তাই আমরা জীৰদেহে 
নানাপ্রকার অভিযোজন দ্রেখিতে পাই যথা £-- 


() জলজ জীব-_প্রাণীদের মধ্যে যেমন, মাছ, হার, তিমি প্রভৃতি (1.6 নং চিত্র 
দেখ)। জলের মধ্যে যাহাতে গতি স্বচ্ছন্দ ও বাধাহীন হয়, জলজ প্রাণীর দেহের রূপ ও আকুতি 





রি 
4৫ দি 
4117/ 
রত? 1: 
১০ 
গেতু দি ০ 1 ॥ উল 
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া আ্শ্াজ সে পদ ও পপ সপ 
৮: 
০০০০ 
গু 
16 নং চিত্র 


তদনুযাযী পরিবতিত হয়। হন্তপদ থাকে ন! কিন্তু পাখনা থাকে | জল হইতে অক্সিজেন 
লইবার জন্য অনেকের ফুলকা থাকে । উদ্ভিদ জগতে কটুরিপানা, পান্ন প্রভৃতি জলজ উদ্ভিদ। 
জলে ভাপিয়৷ থাকিবার জন্য ইহাদের দেহের কতকগুলি স্থান বাধুপূণণ থাকে । 
জলের উপর ভাপিম়! দূববতী স্থানে যাইবার জন্য নারিকেলের ছোবড়ার ভিতরও 
বাুপূণ থাকে । 


(9) স্থলে যে সকল প্রাণী দ্রুত গতিতে চলে_থা, ঘোড়া) হরিণ, 
উটপাখী। ইহাদের হস্ত পদ দীর্ঘ হয় ও সাধারণতঃ ইহারা অন্গুলির উপর ভর করিয়া 
ছোটে। ইহার্দের চোখ ও কান খুব তীক্ষ হয়। (17 ও 18 নং চিত্র দেখ)। 
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19 নং চিত্র-_বাছড় 


প্রভৃতি । ইহাদের দেহ হান্কা হয়, অগ্রপদ ভানায় ব্বপান্তরিত হয় এবং চক্ষু ও কর্ণ 
অনেকেরুই তীক্ষ হয়। 
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(1) যে সকল জীব গতে'র মধ্যে প্রবেশ করিয়া বাস করে-_যথা, সাপ। 


ইহাদের দেহ দীর্ঘ ও সাধারণতঃ হত্তপদবিহীন হয়। (20 নং চিত্র দেখ)। 
(*) মরুভূমির জীব-_ মরুভূমিতে বাস করে বলিয়া দেহ হইতে যাহাতে জলের 
অপচয় ন| হয়, তাহার জন্য ইহারা নানা প্রকার উপায় অবলম্বন করে । যেন ফণী মনসার 








ঢ তি (64৮৯, 
০ পপ) 97:08 ০ নিত যা 54 ৪ ৮০৯৭৪ এ ৃ 
০১:১4]: ক উপর দের ০ শি 4 সস 
, ারশি রও নিন ্ ঠা এস প্রচ এ ৬ রে রি 1 
| হা, 
টু রর 





ন্‌ ৪ হি না %, ও ৫? ৯, ই 

রর সে ডট ৮ এ মিটি 

) হি ন্ঠ রঃ রা 9৮ 4 - 

€ট' 

রযভি যার 2] নং চিতর-_গিলামক্টার (বিষাক্ত গিরগিটি) " 


দেহ কণ্টকাকীর্ণ হয়। এইরূপ দৈহিক পরিবর্তনের ফলে ইহা শুষ্ক হম না। অনেক জীব 
বিষাক্ত হয়, যেমন আমেরিকার বিষাক্ত র্যাটেল সাপ ও গিলামন্সটার (90 ও 1 নং 


চিত্র দেখ )। 
(1) যে সকল প্রাণী গাছে চভিতে পারে- যেমন, শ্লথ, বানর, কাঠবিড়ালী। 





22 নং চিত্র শ্লথ 
22 নং চিন্র]। ইহাদের হস্ত, পদ ও লেজের পরিবর্তন হয়। 
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(৮11) পরজীবীদের (2218516 ) 


সরল বিজ্ঞান 


অনেক ঠহিক পরিবর্তন দেখ! যায় । 


পুষ্ইর জন্য অন্য জীবের উপর নির্ভর করে বলিয়া! ইহাদের পৌষ্টিকতন্ত্রের সম্যক 


25 নং চিত্র কালিম। প্রজাপতি 


(25 নং চিত্র দেখ )। 





শনি সি 
£ পর / রী 
রী 5 
রা এ 1 ২ 
স্ এ 
ম হু মক 
/ * 
|. ্ 1 & নি 
47 7 
1 | ১ 
পিল রি 
1 রি 4 
রর ১১ 
ই ২) 
2১৭ 1 
বব হি রা 
রঙ 
যো , রহ র্‌ 
(1 টা 
1 সত 





24 নং চিত্র--কৃমি (টেপ ওয়াঁম ) 
বৃদ্ধি হয় না কিন্তু জনন্তন্থ বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয়। 
প্রাণীদের মধ্যে কমি (24. নং চিত্র) ও উদ্ভিদের 
মধ্যে স্বর্ণলতা পরজীবী (23 নং চিত্র দেখ )। 
ইহা লতানো গাছ এবং ইহা আকরষের 
(7577011] ) সাহায্যে বড় গাছ ধরিয়া 
উপরে ওঠে । (2৪ নং চিত্র দেখ )। 

(ড111) আত্মরক্ষার জন্য অনেক পত্ঙ্গের 
এমন রূপ বা রং হয় যাহাতে সে পারিপাশ্বিক 
পরিবেশের সহিত মিশিয়া যাইতে পারে । 
আমাদের দেশে বনে-জঙ্গলে কালিমা প্রজাপতি 
যখন ডান! যুক্ত .করিয়া৷ ডালের উপর বসে, 
তাহাদের শুকনো পাতার মত দেখিতে ভয় 


অভিব্যক্তি, বংশগতি ও অভিযোজন | 261 


0৮1০০6৮০765: গ্রশ্ন 

28, 4৯1200801৮5 .55১091032 219 7০ 

(1) 7768 07" 780 £1/1)9 

(1) বাছুড়ের পাখার মহিত ঘোড়ার অগ্রপদের সম্বন্ধ আছে;কি? 
(11) জীবদেহের কি অভিব্যক্তি দ্বারা পরিবর্তন হইয়াছে ? 22 
(11) পাখনা কি মাছের অভিযোজন ? ---_ী 
(1) বেশীর ভাগ জীববিজ্ঞানিগণ কি লাঁঘার্কের মতবাদ মানিয়। সা ? | 
(2) 7776 ০7 7159 £819৫ 

() ডারউইনের মতবাদ অনেক উপান্তের উপর নির্ভর করিতেছে । লু 
(11) ছোট বীজে ভবিষ্যৎ উদ্ভিদের দৈহিক গঠনের নক্মাকাট। থাকে না| 
(11) অভিযোজন বিনা জীব তাহার পারিপাশ্থিক পরিবেশের সহিত খাপ খাওয়াইতে 








পারে। - 
(1৮) মেগ্ডেল জীববিজ্ঞানের কতকগুলি স্তর আবিষ্কার করেন । 
২০০৪1175076 2100. 00100016610 2502 2 
($) ভিন্ন উত্ভিদে একই কাণ্ড হইয়! নানা পরিগ্রহণ কৰে । 
(11) এমন আখ স্ট্টি কর! সম্ভব যাহাদের আখের যে সাধারণ রোগ হয় 
আক্রান্ত হয় ন। 
(301) নূতন প্রকরণগুলি__-__নন্তানের____ হয়। 
1%1110110165 (01001067051 £ 
() পাখীর ভানার মানুষের কোন্‌ অঙ্গের সহিত সাদৃশ্ঠ থাকে? হস্ত? পদ? বক্ষ ? 
(11) গাছে কাহার। সহজে চড়িতে ও বাপ করিতে পারে? সাপ? শ্রথ? পাথা ? 
(111) পিতামাতার দৈহিক ও মাননিক গুণ সন্তান-সম্ভতির মধ্যে প্রকাশ হওয়ার 
নাম কি? অভিযোজন বংশগতি ; অভিব্যক্তি । 

















প্রশ্নাবলী 
(00029010155) 
1. ৬112 2 5170106 25528.5 01) 120৮5110075 06105015016 2৮০91116100 
ডারউনের অভিব্যক্তিবাঁদ সম্বন্ধে একটি রচনা লিখ । 


2. ৬৬179, 26 006 ৮৬102100655 01 £%01006100. 
অভিব্যক্তিবাদের কি কি প্রমাণ আছে ? 
3. 116 51001670663 070. £ (সংক্ষিপ্ত টীকা লিখ ) 
($) 1761:5910 ( বংশগতি ) | 
($:) 40510086101) (অভিযোজন 
(111) ড৪11803015 ( ওকারণ ) 
(1৮)  08185165 ( পরজীবি ) 


নবম অধ্যায় (01790651150) 
সাধারণ রোগ ও মহামারী 


( (50120179010 10152985323 280 171910212)105 ) 


9.1] রোগ-সংক্রমণ ও 'তাহার প্রতিরোধ ([0£5০697. 0£ 0156336$ 
8110 6061 0165৬ 2101012 ) £ 


একজনের দেহ হইতে কোন ব্যাধি, অন্য কোন সুস্থ লোকের দেহে প্রবেশ করাকে 
বল! হয় সংক্রমণ । | 

সংক্রমণ নিয়লিখিতভাবে হয় £ | 
016) জীন দেহের দ্বার । হাচি, কাশি ও জোরে কথা বলিবার সময মুখ, নাক 
ও শ্বাসবিল্লীর উপরদিক হইতে দূষিত শ্লেন্মা ব! থুতু দূরে ছড়াইয়া পড়ে । সর্দী, ইন্ফ্ুয়ে্া, 





26নং চিল্প 


ইচি ব1 কাশীতে কিভাবে জীবাণু ছড়াইয়। পড়িয়। অন্ক লোককে সংক্রমিত করিতে পারে 
তাহা এই ছবিতে দেখান হইতেছে । (জীবাণুগুপি থুব বড় করিয়া দেখান হইতেছে )। 


(8) ধুলিকগ। এইরূপ দৃধিত শ্লেম্সার সংস্পর্শে আপিলে রোগ ছড়াইতে পারে। 
ঘরের কোণে, কোণে , দেওয়ালে এইব্ূপ সংক্রমিত ধূলিকণা লাগিয়া থাকিতে পারে । 
সেই ঘরে যে লোকেরা বাঁ করে তাহাদের দেহে এই ধূলিকণা প্রবেশ করিলে 
রোগ হওয়া সম্ভব । ঘন্্র( জীবাণু অনেক মাস ধরিয়া শুকনে! গয়ারে বাচিয়া৷ থাকিতে 


সাধারণ রোগ ও মহামারী 263. 


পারে। ইহা ঘরের ধৃলিকণীর সহিত মিশিয়া থাকিলে সেই ঘরে স্থস্থ লোকের বাদ 
করা বিপজ্জনক হয়। এইরূপ সংক্রমণের আরে: সম্ভাবন। থাকে দি সেই ঘরে অনেক 
লোক বাপ করে। 

(7) খোদ পাঁচড়া প্রভৃতি কতকগুলি চমরোগ রোগীর দেহ নরক 
স্ু্থলোকের দেহে সরাসরি গ্রবেশ করা সম্ভব । 

(৮) কতকগুলি জীবজজ্ত, ০পোকামাকন্ভ প্রভৃতি রোগ বহন করে। ইহাদের 
বলা হয় ভেক্টর (৬6০6০: )। ম্যালেরিয়ার জীবাণু এনোফিলিস মশার ছ্বার। বাহত 
হয়। ব্যাট ফ্রি (২৪058) প্রেগ জীবাণু বহন করে। 

(৮) প্রায় দেখা যায় দুষিত খাছোর দ্বাবা রোগেব প্রসার হয়। একটি বাড়িতে 
কলেব! বা টাইফয়েড রোগী থাকিলে তাহাদের মলমৃত্রাদি স্বস্থ লৌকের খাদ্য সংক্রমিত 
করিতে পারে ও এইভাবে রোগের প্রসার হয়। কলেরা, টাইফয়েড ও ষস্মার জীবাণু; 
ছুধকে সংক্রমিত করিয়া রোগ প্রপারের সহায়তা করে। 

(৬?) জল ও অন্বান্য পানীয় কলেরা, আমাশয়, টাইফয়েভ প্রভৃতি রোণের 
বাহক হইতে পারে। এই সকল ব্যাধিকে জলবাহিত রোগ বলা হয়। 

(৮11) দেহের ছোট ও বড ক্ষতের ভিতব দিয়া জীবাণু প্রবেশ করিয়া রোগের স্ষ্টি- 
করিতে পারে । ফোড়া, কারবাংকল, সেলুলাইটিস, ধনুষ্টংকার, জলাতন্ক রোগের জীবাণু 
এই ভাবে দেহে প্রবেশ করে। 

(৮1) মানুষের নিত্য ব্যবহারের দ্রব্য__যথা, অপরিষ্কার বাসন-কো'সন, 
বিছান।-পন্র, গামছা, তোয়ালে, টেবিল, চেয়ার প্রভৃতি রোগের কারণ হইতে পারে। 


রোগ প্রতিরোধের নানা উপায় £ 

(1) বিজ্ঞপ্তি-করণ (ব০01508001) ) -- ২ 

কোন গৃহের সংক্রামক রোগের খৰর, যভুশীত্ব পার ঘায় স্থানীয় স্থাঙ্ক্যবিভাগকে 
জানান উচিত। সময়মত খবর পাইলে এই বিভাগ রোগের উৎপত্তি নির্ণয় করিয়। 
রোগ প্রসার বন্ধ করিতে পাবে। ৃ্‌ 

(9) স্বতন্ত্লীকরুণ (150186107 ) সংক্রামক ব্যাধিগ্রস্ত রোগীপ্ুর ষতশীত্্ পারা 
যায় স্স্থলোকের নিকট হইতে ন্বতন্ত্রীকরণ করা উচিত। এই সব রোগীদের জ্ন্ত"ষে সকল 
বিশেষ হাসপাতাল আছে তাহাদের সেই স্থানে সরাইয়। ফেল! উচিত। যদি ইহাদের হে 
চিকিৎসা কর! হয় তাহলে অত্যন্ত সতর্ক হওয়! কর্তব্য । 


+264 সরল বিজ্ঞান 


(3) নিরীক্ষণ (0%561:৮৪6০7 1 সকল লোকেরা রোগের সংস্পর্শে আসে 
তাহাদের উপর বিশেষ নজর দেওয়! উচিত। যাহাতে রোগের প্রাথমিক লক্ষণগুলি দেখা 
দিলেই ইহাদের সময় মত চিকিৎসা কর! যাইতে পারে। এইরূপে কলেরা, বসস্ত প্রভৃতি 
'রোগ বিস্তার নিবারণ করা যাইতে পারে। 

($) রোগ প্রতিষেধকের টীকা ( ইমিউনাইজেশন $ [1001011315206101 ) 

কলেরা, বসন্ত, যক্ষ্/ প্রভৃতি রোগের ব্যাপকভাবে টীকা দিয়! সংক্রামক ব্যাধির 

প্রাধান্ত বন্ধ করাযায়। কোন কোন রোগের এইভাবে সমূলেঃবিনাশ হয়|: কলেরা, 
টাইফয়েড, য্ক্মার প্রতিষেধক ইনজেকসন পাওয়া যায়। বসন্তের টীকার ব্ষিয় সকলেই 
জানেন। 
08)  নিবাঁজন (01510150007) রোগীর মলমূত্র, শ্লেম্স। গ্রভৃতিতে নানা ব্যাধির 
“জীবাণু থাকে ; তাই এই সকল দৃবিত পদার্থ নিবীজন (10131726500) করা উচিত। 
সংক্রমিত মল বা শ্লেম্মা মাটিতে পুঁতিয়া ফেল! বা পোড়ান উচিত। কতকগুলি 
রাসায়নিক পদার্থের ( বীজস্র ) দ্বারাও বিশোধন হয় ; যথা, চুন, ব্রিচিং পাউডার, কারঝলিক 
এসিড, লাই নল, ডেটল প্রভৃতি । রোগীর ব্যবহারের জিনিষপত্রের বিশোধন বিশেষভাবে 
কর! উচিত। 

9.2. বায়ুবাহিত সংক্রামক ব্যাধি (41 1১0152 01552963 ) : 

জোরে কথা কহিলেঃ হাচিলে ও কাশিলে সংক্রামক ব্যধির জীবথু বাঝুতে 
বাহিত হইয়! সংক্রামক রোগ ছড়াইতে পারে। হাচি এবং কাশিতে থুথু ও শ্লেম্মাদ্বারা 
রোগ ছড়াইয়া পড়ে। এখানে দুইটি বাফুবাহিত রোগের বর্ণনা করা হইবে । 
যথা_(৪) সর্দিকাশি ও (9) ইনফুয়েডা। 

(৫) সর্দিকাশি :_-(96 নং চিত্র দেখ) 

ইহা একটি অতি সাধারণ ব্যাধি। সাধারণতঃ ক্ষণস্থায়ী হইলেও ইহার চিকি২সা 
প্রথম হইতে না৷ করিলে পরে নান। কঠিন ব্যাধি হইতে পারে। 

প্রাথমিক লক্ষণ £__শরীর ম্যাজ ম্যাজ করা, হাত প1 কামড়ান, নাক ও চোখ 
দিয়া জল গড়ান, নাক বুঝিঘ্া। যাওয়া, মাথাধরা, হাচি ও কাশি হওয়া; এহ পকল 
লক্ষণের সহিত স্তামান্ত জরও হইতে পারে। দসাধারণতঃ উপসর্গগুলি তিনদিন পরে 
অনেক কমিয়৷ ঘায়। 

রোগের উৎপত্তির কারণ £--এই রোগের উৎপত্তির কারণ একটি জীবাণু ॥ 
ইহাদের বলা হয় ভাইরাস ( ৬:09 )-_সাধারণ অণুবীক্ষণে ইহাদের দেখা যায় না। 
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চিকিওস। (01) রোগের প্রতিরোধ (70265605010. ০6 056 1156856 ) : 


(1) অতি পরিশ্রম কর! উচিত নহে। (8) অতি ভোজন করা বা খাওয়ার 
অনিয়ম কর! উচিত নহে। (৫77) ঠাণ্ডা লাগান ও পিনেমার ন্যায় বদ্ধঘরে অনেকক্ষণ 
থাকা অত্যন্ত অহিতকর। (1%) যাহার সর্দি হইয়াছে তাহার স্বতন্ত্র থাক] কর্তব্য । 
হাঁচিবার ও কাশিবার সময় মুখে রুমাল রাখ! উচিত কারণ শ্লেম্মাকণার মধ্যে নানা রোগের 
জীবাণু থাকে এবং হাচি ও কাশির জন্ত এই সকল জীবাণু অনেক দুরে যাইয়া সুস্থ 
লোকদের সংক্রামিত কাঁরতে পারে [26 নং চিত্র দেখ ]। (৬) ভ্যাক্সিন ইনজেকসন 
লইলে উপকার হইতে পারে। ০ 

(2) রোগ হইলে চিকিসা_(৫) উষ্ণ লবণঙ্জলে গলা গার্গল (3881) 
করা। (11) টিংচার বেনজয়েন কমপাউণ্ড (70496702010 00999709904) বাস্পাকারে 
শ্বা লওয়া উচিত। (171) প্রচুর পরিমাণে ভাইটামিন সি খাওয়া উচিত ; এ ও পতি 
ভাইটামিনও সেবন কর উচিত। (1৮) বেনেড্রিল এক্সপেকটোরান্ট (98051. 
ঢ.হ92০৫0:81)€) প্রথম হইতে খাইলে খুব উপকার হয়। 


(9) ইনফ্রুয়েপ্জা! £ 

এই রোগটির দ্বারাও প্রতি বৎসরে হাজার হাজার লোক আক্রান্ত হয় £এবং 
1918 সালে মহামারীক্ষপে এই ব্যাধি ছড়াইয়! পড়ে ও লক্ষ-লক্ষ লোকের প্রাণহানি 
হয়। সাময়িকভাবে অনেকেরই কর্মক্ষমতা হ্থাস হইয়া সমাজের প্রভূত ক্ষতি হয়। 

প্রাথমিক লক্ষণ $_জ্র হয়, শরীরের অঙ্গপ্রত্যঙ্গে বেদনা হয়, শীত করে, 
মাথায় অসহা যন্ত্রণা হয়। একট! গীড়াদায়ক শুকনে। কাশি হইয়া রোগীকে দূর্বল 
করিয়া দেয়। দেহের অন্য যত্ত্রগুলিও রোগগ্রস্ত হইতে পারে, ইহার মধ্যে শ্বাসযন্ত্র- 
গুলি সর্বাধিক বিকল হইয়া যায় এমন কি নিউমোনিয়াও হইতে পারে । 415 দিন 
পরে রোগের উপশম হইলেও একট। শারীরিক ত্বম্বচ্ছন্দ্য ও নিদারুণ ক্লাস্তি আসিয়া 
রোগীকে ছুর্বল করিয়া দেয়। 

রোগের উত্পন্তির কারণ £_-এই রোগটিও একটি ভাইরাসের দ্বার। হয়; তবে 
রোগগ্রন্ত শ্বাসবিল্লীগুলি ছুর্বল থাকায় অন্য জীবাণু সংক্রামিত হয় ও নানা প্রকার 
নৃতন রোগ দ্বারা আক্রাস্ত হয়। . 

চিকিওুসা 2__দর্দিজরের সহিত সাদৃশ্য থাকায় ইনকফ্রয়েগ্ার চিকিত্সা সর্দির 


চিকিৎসার মত হয়। 
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(1) প্রতিরোধক চিকিৎনা (সর্দি দেখ) ইনফুয়েপ্তার প্রতিরোধক ভ্যাক্সিন 
ভিন্ন প্রকারের । | 

(2) রোগ অবস্থায় চিকিুস। ২ শ্যালিনিলেট মিক্সচার, ও ভাইটামিন নি। 
নিউমোনিয়া হইলে, পেনিসিলিন, সাল্ফা ড্রাগ (50165 0:08 ) প্রভৃতি খুব কাজ 
করে। রোগ প্রশমিত হইলে একটি ভাল টনিক সেবনে অবলাদ শীন্র দূর হইতে 
পারে। 

9.3. জলবাহিত রোগ (৬৬৪০ 0০01716 01568.565) 2 (3--29 নং চিত্র দেখ) 

(৪) কেরা (০1501619 ) £-_কলেরা বা ওলাওঠ! অত্যন্ত সংক্রামক ব্যাধি । 
কলেরা-জীব!ধু দ্বার। সংক্রামত খাদ্য, ছুধ, জল প্রতি গ্রহণের ফলে, ম্থষ এই 
রোগের দ্বারা আক্রান্ত হয়। সাধারণতঃ বছরে ছুইবার অর্থাৎ গ্রীক্মকালে ও শীতকালে 
এই ব্যাধি অনেকস্থানে মহামারীরূপে দেখ! দেয়। সময়মত চিকিৎসা না করিলে 
এই রোগে হাজার হাজার লোকের মৃত্যু হয়। 


প্রাথমেক লক্ষণ $__সাধারণতঃ পাতলা জলের বা! চাল ধোওয়া জলের মত 
দ্বান্ত। অনব্রত বমন, পেটকামড়ানি, হাতে পায়ে খিলধরা, প্রত্রাব বন্ধ হইয়া যাওয়া, 
তীষ্ণ তৃষণ পাওয়া, শরীর অবশ হইয়া যাওয়া, নাড়ি দূর্বল ও ক্রমে ক্রমে অতি 
ক্ষীণ হইয়! যাঁওয়| ( ধাত ছাড়িয়া যাওয়া) প্রভৃতি উপসর্গ এই রোগের প্রধান লক্ষণ। 


রোগের কারণ £ কলের! ভিব্রিও (০1)091578 ৮1019) নামে একটি জীবাণুব দ্বার 
এই রোগ হয় [১ নং চিন্ন]। পূর্বেই বলা 
হইয়াছে যে জল, দুধ, অন্য সংক্রামিত 
খাদ্ প্রভৃতি এই রোগ ছড়ানোর গ্রপান 
কারণ। কলের! রোগীর বাম বাদাস্ত 
যাদ এ সকল খাছের সহিত কোন এ 
কারণে সংস্পর্শে আদে তখন কলের৷ 
ছড়াইয়া পডে। সারবারণত; এইবপ 
সংক্রমণ মাছির দ্বারাই ঘটে [28 নং 
চিত্র দেখ ]। সংক্রামিত বন্তর উপর 
বলিয়া, মাছি যদি খাছের উপর বলে 
27 নং চিত্ত তাহা হইলে এ নকল খাগ্য সংক্রামিত 
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হয । কতকগুলি স্থস্থলোকের অস্ত্রে কলেরার ভীবাণু থাকে ৷ ইহারাও সংক্রমণের কারণ 


হইতে পাবরে। 
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2৪ নং চিত্র-_কি উপায়ে কলের।, টাইফয়েড, আধখ।শর রোগ সংক্রমিত হয়। 


চিকিগুসা (৭) রোগের প্রতিরোধ £ 
() রোগী যাহাতে সুস্থলোকের সংস্পর্শে না আসিতে পারে, সেজন্য প্রথদেই 


তাহাকে সঙ্গরোধ (30518190156 ) করিতে হইবে। 
(1) কোনও গৃহের কলেরা রোগীর খবর, করপোরেশন বা মিউনিন্িপ্যালিটিকে 


বিজ্ঞ করা উচিত। 
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(11) কলের রোগীর দাস্ত চুণের গামলায় বা কারবলিক এসিড দেওয়! পাত্রে 
ধরা উচিত। তাহার পর তাহ! মাটিতে পৌতা উচিত বাঁ পোড়াইয়া ফেলা উচিত। 
তাহার কাপড়-চোপড়ও সিদ্ধ করা উচিত। ৃ 

(৫৮) রোগীর সংস্পর্শে আপিলে পটাসিয়াম পারমারঙ্গানেটের ফিকে লাল জলে 
হাত ধোঁএয়। উচিত ও খালি পেটে থাকা উচিত নহে । 

() দেখা উচিত যে রোগীর দাস্ত যেন সাধারণ লোকের ব্যবহারের পুফরিণীর 
জলের সংস্পর্শে না আসে। 

(৮1) ম্ঃছি মূলতঃ রোগ প্রসারণ করিয়া থাকে [ 29 নং চিত্র দেখ ], এজন্য মাছিকে 
ধ্বংস করা কর্তব্য । 


মাছি কিভাবে রোগ প্রসার করে 





ধুল। এযল। ও জপ্জালের উপর মাছি বসে তাই 
হ'ত শরী।রে নানাপ্রকার রোগের জীবাণু 
লাগিয়া ফাব। 





এই মাহিটি তাহার পাকস্থলীর 
প্রথম অংশ হইতে এক ফোটা 

উ লাল৷ বাহির করে। এই লালায়, 
উপ খানিকটা মিছরি বীতৃত হয়? 
মাছি পুনরায় এই ফে টি 






৮১ 211, হি 
দুধ বা তলত পানীয়ের উপর ৮ মুখের মধ্যে টানিয়া লয় 
এ মাছি বসিয়া ভীবাণুব দ্বারা এইরূপে লক্ষ লক্ষ জীবাণু 
সংক্রমিত করে। মিইরিকে সংক্রমিত করে । 
29 নং চিত্র 


(12) নির্ষল, জীবাণুশূন্ত জল পান করা উচিত ও মাঁরীর সময় (7001019০ ) 
জ্রল ফুটাইয়া খাওয়। উচিত। 

(5811) কলেরার টীকা লওয়া কর্তব্য । 

4২) যিনি রোগের বাহক (০9116£), অর্থাৎ যিনি অস্ত্রে কলেরা জীবাণু 
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ধারণ করেন কিদ্ত নিজে আক্রান্ত হন না তাহাকে কোনব্প খাদ্যদ্রব্য প্রস্তত 
করিতে দেওয়া উচিত নহে । 

রোগে আক্রান্ত হইলে রোগীর চিকিুসা 2 

(2) সম্ভব হইলে রোগীকে হাসপাতালে পাঠান উচিত। 

(৫1) . বক্তে লবণজল (5211056 ) ইঞ্জেকশন করা উচিত কারণ অনবরত জলের ন্যায় 
দাস্ত হওয়াতে দেহের প্রচুর জল বাহির হইয়া যায়। 

(77) হৃৎপিও যাহাতে দুর্বল না হইয়া যায় তাহা দেখা উচিত । 

(৮) যাহাতে প্রস্রাব হয় তাহার চিকিৎস। কর! দরকার । 

(৮) দাত্ত ও বমন কমাইবার ওষধ প্রয়োগ কর! উচিত। 

(৮) টাইফয়েড (7:501010 ): (৪০--39 নং চিত্র দেখ) এই রোগও অত্যন্ত 
সংক্রামক ব্যাধি । কি কি উপায়ে টাইফয়েডের জীবাণু মুখে প্রবেশ করে তাহা 31 নং চিত্রে 
দেখানো হইল। ঠিক সময় আধুনিক আবিষ্কৃত গুষধ প্রয়োগের দ্বারা চিকিৎস। 









না করিলে অগণিত মাহষ ম্ত্যু- এপ তত তর 
মুখে পতিত হয় বা নানাভাবে অঙ্গ- 1104১ 7,4৩1 
2 






হীন হইয়! পঙ্গু-জীবন যাপন করে। 


প্রাথমিক লক্ষণ :_ 
উত্তরোত্তর জরের বৃদ্ধি, নিদারুণ 
মাথার যন্ত্রণা, কোষ্ঠবন্ধতা ব৷ 
পাতলা দাস্ত হওয়।, জিহ্বার ১৬৩ এ 
উপবের তলে সাদা ছোপ পভ রা ',- / 4: ২ । 
দুর্বল হইয়া! পড়া, দীর্ঘকাল ধরিয়া ্ ৯8, এ 
অজ্ঞান হইয়। থাকা প্রভৃতি লক্ষণ চি ভাইফয়েউর বীজাঁণু 
সচরাচর দেখা যায়। রোগমুক্ত 30 নংচিত্র 
হইয়া'পুনরায় আক্রান্ত হওয়! বিচিত্র নয় ; ইহাঁকে বলে রিল্যাপ্ল ( 7২61856 )। 

রোগের কারণ :__টাইফয়েড রোগেব জীবাধুব নাম ব্যাকটিরিয়ম্‌ টাইফোসাস্‌ 
(88066111 ডৈ0100505 ) (30 নং চিত্র )। টাইফয়েড রোগীর মনত এই জীবাণুদ্বারা 

২ক্রমিত থাকে বলিয়া ইহা! জলে, দুধে ও অন্য খাছ্যের সংস্পর্শে আসিলে সংক্রমণ ছড়াইয় 
পড়িতে পারে । মাছির ছ্বাবা এইরূপে রোগ বাহিত হয়। অনেক টাইফয়েড বাহকও 
(০8061 ) রোগ ছড়াইতে পারে । 
18 
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রোগের চিকিুল। :_-(1)'রোগের প্রতিরোধ :--কলের! রোগের প্রতিরোধ 
বিষয়ে ষে সমন্ত বিধান দেওয়া হইয়াছে সেইসব পালন করা এইখানেও কর্তব্য । 








টি ৯. ৪ 4 2 
বর বিনুক, গুগলি 
মুখ 
3] নং চিত্র 


কোন্‌ কোন্‌ উপায়ে টাইফয়েড জীবাণু মুখে প্রবেশ করে। 

(8) রোগীকে ত্বতন্ত্র রাখা উচিত ও ' করপোরেশন বা মিউনিসিপ্যালিটিকে 
রোগীর বিষয় বিজ্ঞপ্চ কর! উচিত। 

(48) বীজদ্র দিয়া! রোগীর ব্যবহৃত ভ্্রব্যাদ্দি পরিশোধিত করা কর্তব্য । 

(1) টাইফয়েড রোগবাহকদের হস্তে প্রস্তুত খাছ ব1 পানীয় খাওয়া! উচিত নহে । 

(%) মাঁছিকে যথাসম্ভব ধ্বংস করা উচিত। 

(৮) যখন টাইফয়েড রোগ হইতেছে তখন পানীয় জল ফুটাইয়া পান করা উচিত। 

(ড) পায়খানা, নর্দম। গ্রভৃতি পরিফার রাখা কর্তব্য। 


সাধারণ রোগ ও' মহামারী 2711 
(8) পরিজ্রত জল সরবরাহ করা উচিত। 
(118) বৎসরে একবার করিয়া টাইফয়েড ইঞ্জেকশন প্রত্যেকের নেওয়া দরকার । 
(2£) কি উপায়ে এই রোগ হইতে সাবধান হওয়া যায় তাহ! 82 নং চিত্রের সাহায্যে 
বোঝানো হইয়াছে । 


এছ পর এর জজ 


ফোটানো জল পান কর। উচিত। 





শাক সবজী,ফল খাইবার পূর্বে 
ভাল করিয়া ধোয়া! উচিত। 






মাংস ভাল করিয়া 
সিদ্ধ করা উচিত। 










খাইবার পূর্বে সাবান দিয়া ভাল 
করিয়া হাত ধোয়। উচিত। 


২৬ 
ঘা 






॥॥ পাইখানা ব্যবহার 
করা উচিত নয়। 





32 নং চিত্র 
কি উপায়ে কজেরণ, টাইকয়েড, আমাশয় রোগ হইতে সাবধান হওয়| বায়। 


(৪) রোগ হইলে চিকিওস। :__ 
আজকাল ক্লোরামফেনিকল আবিষ্কৃত হওয়াতে টাইফয়েডের চিকিৎসা খুব সহজ 
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হইতেছে ও পূর্বাপেক্ষা মৃত্যুর হান অনেক কমিয়াছে। তবে পূর্বেকার ন্যায় রোগীর 
সেবা-শুশ্রষা করা বিশেষরূপে কর্তব্য | 

(০) আমাশয় (10551076615 ) 

প্রধানতঃ ছুই প্রকার আমাশয় রোগী দেখিতে পাওয়া যায়। এই ছুইপ্রকার 
আমাশয়ের নাম (1) আমিবিক ডিসেন্টি (£0005510  7055606615 ) ও 
(2) ব্যাসিলারি ভিসের্টি, (820111915 10592186675 )। এই রোগ ছুটিকে 
সাধারণত রক্ত আমাশয় বল। হয়। 

(৫) -আ্যামিবিক ভিসেপ্টি £ অধিকাংশ বাঙ্গালী এই রোগে প্রায়ই ভোগে 
এবং এইজন্য অনেকে অসুস্থ জীবন যাপন করেন। 

প্রাথমিক লক্ষণ :__দান্তে মল ও রক্ত মিশ্রিত থাকে । পেট কামড়ায়, 
কিন্তু ব্যাসিলারি ডিসেন্টির মত জবর হয় না। 

রোগের কারণ £__ একপ্রকার আযমিবা ( এ্টআ্যামিবা) (83 নং চিত্র) এই 
রোগের কারণ। আ্যামিবা অনেক সময় সিস্ট অবস্থায় থাকে এবং এইগুলি জলে, খাচ্ছে, 
কাচা তরকারিতে লাগিয়া থাকিতে পারে । অস্ত্রে প্রবেশ করিয়া রোগের উৎপত্তি করে। 

কিভাবে আমাশয় রোগ হয় তাহা ৪৪ ও 29 নং চিত্রের দ্বারা বোঝান হইয়াছে । 

চিকিওস। £ গ্রতিষেধক চিকিস। (কলেরা ও টাইফয়েড দেখ )- 

() মাছিকে ধ্বংস করা; (11) 
রোগীর সংস্পর্শে আনসিলে সাবধানে 
রি থাক; (7?) জল ফুটাইয়া খাওয়। 
ক টে ও (৫) বাজারের তরিতরকারি ও ফল 





! ৮1 রি ভাল করিয়া ধোয়া উচিত। যে সব 
দাও 7 পাত, তরকারি ও ফল যথা, টোমাটো, শশা 
6. 0০ প্রভৃতি কীচা খাওয়া হয় সেগ্তলি পটা- 
১৮ ৯০ । সিয়াম পারমাঙ্গানেটের ঈষৎ লাল জলে 
এস্টরআমিবা এ্টআযামিবার সিস্ট ধুইয়! খাওয়া উচিত 182নং চিত্র দেখ]। 

বিন রোগ হইলে চিকিগসা_মল 


পরীক্ষা করিয়া আযমিবা বা তাহার পিস্ট পাইলে সহজে রোগ নির্ণয় হয় ও চিকিৎসার 
সহায়ত! হয়। যে রোগী এই প্রকার আঁমাশয়ে ভূগিতেছেন তাহাকে এমেটিন (চু 5৮56), 
নিয়োভায়াসেপ্ট, এনটেরোভায্বোফরম, মেক্সাফরমের দ্বারা চিকিৎসা করা উচিত । 


সাধারণ রোগ ও মহামারী 878 


(2) ব্যাজিলারি ভিসে্টি অল্প সময়ে দেহের মধ্যে বিষাক্ত পরিবেশ সর 
করিতে পারে বলিয়া এই আমাশয়ের যত শীত্্ পারা যায় চিকিৎসা করা কর্তব্য ও ইহাব 
প্রতিষেধকের ব্যবস্থা করা উচিত। শিশুদের ইহ! ভয়ানক ব্যাধি তাই কাল বিলম্ব না 
করিয়া অত্যন্ত যত্ব সহকারে চিকিৎসা না করিলে তাহাদের বাচান শক্ত । আধুনিক 
কালে অনেক উতৎকৃ্ই ওধধ আবিষ্কারের ফলে এই রোগের ভয় অনেক কমিয়৷ গিয়াছে । 


প্রাথমিক লক্ষণ--সাধারণতঃ: দান্ভতে মূল থাকে না, কেবল রক্ত ও আম থাকে ॥ 
পেটে কামড়ানি ও প্রবল জব হয় এবং অনেক ক্ষেত্রে ধাত ছাড়িয়া ঘায়। 


রোগের কারণ £__-বেশীর ভাগ ক্ষেত্রে ইহা একপ্রকার জীবাধুয দ্বারা হয়, 
তাহার নাম ব্যাক্টিরিয়াম্‌ ডিসেণ্টেরি (38006218000, 05961505119 )। দুষিত খাছ 
পানীস়্ প্রভৃতি হইতে ব্যাসিলারি ডিসে্ট হইতে পারে। 

চিকিওসা :_ প্রতিষেধক চিকিওসা_আ্যামিবিক ভিসেন্টি দেখ । 

রোগ হইলে চিকিগসা মল পরীক্ষা করিলেই এই ব্যাধি সহজেই ধর! পড়ে। 
যে বোগী ব্যাসিলারি ডিসেন্টি তে ভূগিতেছেন তাহাকে সাল্ফাগুয়ানিডিন, থ্]ালাজল, 
স্ট্রেপটোমাইপিন, ক্লোরোস্ট্রেপ প্রভৃতি আধুনিক উৎকৃষ্ট ফলগ্রদ ওষধ দিয়! চিকিৎসা 
করিলে দ্রুত ফল পাবার আশা থাকে । 


9.4. পতঙ্লবাহী রোগ (10820€ 60:006 02568.508 ) £ 

(৪) ম্যালেরিক্স। £ ম্যালেরিয়ার 
সহিত বাল! দেশে অল্পবিশ্তর সকলেরই 
পরিচয় আছে । এই রোগ এখন উন্নততব 
চিকিৎসার জন্য অনেক প্রশমিত হইয়াছে। 
পূর্বে এই ভয়ঙ্কর ব্যাধি বাঙ্গলার গ্রামে 
গ্রামে মানুষকে অর্দমূত অবস্থায় পরিণত " 
করিয়াছিল, তাহার জীবনীশক্তি তিলে 
তিলে নিঃশেধিত কবিয়৷ একটি জীবিত 
কঙ্কালে পরিণত করিয়াছিল। এখন 
নানা প্রকার স্বাস্থ্যান্যাগ্ী ব্যবস্থা ও 34 নং চিন্র। ম্যালেরিয়া! রোগীর লোহিত রক্ত- 


আধুনিক চিকিৎনার সাহায্যে এই কাণিক বিনাইনটারশন পরজীবীর ছার! 
রোগ আগার্দের অনেকটা আয্মতাধীন আক্রান্ত হইয়াছে 
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হইয়াছে । সাধারণত: বর্ধার শেয়ের ছুইমাসে এই রোগের প্রকোপ দেখা যায় 
(94, ৪5 ও ৪6 নং চিত্র দেখ )। 

প্রধান লক্ষণ £-কম্প দিয়া খুব জর হয় এবং ঘাম দিয়া জর ছাড়ে; প্লীহার 
বৃদ্ধি হয়; উত্তরোত্তর রক্তাল্পত! হয় ও ক্রমে ক্রমে জীবনীশক্তি ক্ষয় হয়। 

রোগের কারণ :_ ম্যালেরিয়৷ হয় একটি এককোধী পরজীবী প্রোটোজোয়ার ছারা 


একটি এনোফিলিস মশা জনৈক ম্যালরিয়। 
রোগীকে দংশন করিতেছে। 







প্রায় ছুই সপ্তাহ পরে ইহা 
দ্বিতীয় একজন সুস্থ ব্যক্তিকে 
দংশন করিবার উপক্রম, 
করিতেছে। 





হুই সপ্তাহের মধ্যে দ্বিতীয় ব] 
ম্যালেরিয়। হইয়াছে । 


দ্বিতীয়, ব্যত্তি'টিকে এনোফিলিস মশা 

দংশন করিয়! পুনরায় রোগ প্রসার 
করিতে থাকে । 
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[54নং চিত্র]। অণুবীক্ষণের সাহায্যে ম্যালেরিয়া রোগীর রক্তে ইহ। দেখা যায়। সাধারণতঃ 


সাধারণ রোগ :ও মহামারী : গা, 


তিন প্রকার ম্যালেরিয়া! দেখা ঘায় £ ($) বিনাইন টারশিয়ান (8০018715612), ইহার 
কারণ প্রাসমোডিয়াম ভাইভাক্স পরজীবী; (6) কোদ্নার্টান টারশিয়ান (0488. 
75:62), ইহার কারণ প্র্যাসমোডিয়াম ম্যালেরি (10189030010100, 009187196 ) 
পরজীবি ; (0) ম্যালিগনান্ট টারশিয়ান_-ইহাঁর কারণ প্লাসমোভিয়াম ফ্যালসিপেরাম 
(21950000107) 81018010) পরজীবী । এনোফেলিস নামে একটি মশ। যখন, 
ম্যালেরিয়া রোগীর রক্তপান করিয়া কোন স্ৃস্থলোককে দংশন করে, পরজীবাটি তখন 
নৃতন দেহ আশ্রয় করিয়া রোগের উৎপত্তি করে (85 ও 86 নং চিত্র দেখ )। 





রে টা 
টে শু . তল হারীত তত 4 রর রর 
২০৪০১841852 88৯৫ 
৮ ২1511180127 7৭৭৫ 4৯৩৯এলপ * 
১ সিনিিএও ০৯৭ উকি 
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€1) এনোফেলিস মশার দংশনে ম্যালেরিষ। পরজীবী মানুষের রক্তে প্রবেশ করিতেছে । €2) পরজীবী 
লোহিত কণিকাকে ধ্বংস করিতেছে. (3) পরজীবীর বংশবৃদ্ধি। (4) লোহিত কর্ণিকাহইত্ রজঞা- 
স্রোতে আমিতেছে। (5) অন্ত একটি এনোফিলিস মশ1 দংশন করিয়] নিজ দেহে পরজীবী টানিয়! লইতেছে। 

রোগের চিকিগস। £ ূ 

(1) প্রতিষেধক চিকিওস।--ধে সব স্থানে এনোফিলিস মশা! জন্মায়, যথা-- 
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জঙ্গল, ডোবা, খানা, অপরিফার পুরিণী, সেই স্থানগুলিতে ডি. ভি, টি, (70, 10, 7, ) 
ছড়াইলে মশার লার্ভা ধ্বংস হইবে, এই সব স্থান পরিষার করা উচিত। মশার দ২শন 
হইতে নিজেদেব রক্ষা করিতে হইলে মশারির মধ্যে শয়ন করা উচিত। 

(2) ম্যালেরিয়া আক্রান্ত রোগীর চিকিৎসা-_কুইনিন, মেপাক্রিলঃ 
ক্যামোকুইন, প্যালুড়িন প্রভৃতি ওষধ দিয়া চিকিৎসা হয়। 

(9) প্লেগ £ 

প্রেগও একটি পতঙ্গবাহী রোগ । এই রোগ তাহার ধ্বংসলীলায় ভারতবর্ষের নান! 
প্রদেশের লোকেদের সর্বনাশের কারণ হয়। ইহাব কারণ প্লেগ আক্রান্ত রোগীর চিকিৎসা 
অনেকক্ষেত্রে দুঃসাধ্য হইয়া পড়ে। তিন প্রকার রোগ সাধাবণতঃ দেখা যায়। 
(1) বিউবনিক প্রেগ (3891710 018806 ) (18) নিউমনিক প্রেগ (09760000110 
98896 ) (111) সেপ্টসিমিক প্রেগ (92060159610010 73180 )। 





৫৫2, 
| 011047 রিকি 
ও পংচিত্র_কে) গ্লেগ-সংক্রমিত ইদূর। থে) র্যাটক্রি। (গ) প্লেগরোগী। 
প্রধান লক্ষণ: -বিউবনিক প্রেগে বগল ও কুঁচকির গ্রন্থি ফুলিয়া আর হয় 
(৪?গ নং চিত্র); নিউমনিক প্লেগে নিউমোনিয়ার সমস্ত লক্ষণ দেখ যায়, সে প্টসিমিক 
প্রেগ জীবাথু দেহের মধ্যে বিষাক্ত পরিবেশের সৃষ্টি করে। 


নু 
মতি 
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রোগের কারণ :_ প্লেগ জীবাণুর নাম ব্যাসিলাস পেস্টিল (138০1]109 19950158 )- 
এই জীবাণু প্রেগ-সংক্রামিত ইঁদুরের রক্তে থাকে (3? ক নং চিত্র)। ব্যাট ফ্রি (1২৪৫ 068 ) 
(37 নং চিত্ত) বলিয়৷ একটি পতঙ্গ ইদুরের লোমের মধ্যে বান করিয়! বক্তপান করে। প্রেগ 
মারীরূপে দেখা দিবার প্রারস্ভে, অনেক ইদুর মরিতে মারম্ড করে। অর্দম্বত ইদুরের দেহ ত্যাগ 
করিয়া র্যাট ফ্লি খাগ্যান্বেষণের জন্ত মানুষকে দংশন করে ও তাহাকে সংক্রামিত করে। 
এইক্ূপে ভয়ানক প্রেগ সংক্রামিত মহ।মারী আরগু হয়। 


রোগের চিকিওস। £-_ . 
(1) প্রতিষেধক ছিকিগুনা--(1) মহামারীর সময় ইদুর ধ্বংস কবা, উচিত। 
(1) মৃত ইছুরের উপর ডি. ভি. টি. ছড়াইয়া ব্যাট ফ্রিগুলি মারিয়া ফেলা উঠিত। 
(11) প্রত্যেকের প্লেগের টিক লওয়া কর্তবা। (1) গৃহের আশেপাশে আবর্জনা 
পরিষ্ষার করা উচিত। (৮) সম্ভব হইলে সেইরূপ গৃহনির্মাণ করা উচিত, যাহার 
ভিতর ইদুর বাসা করিতে পারে না! । 


() প্লেগের রোগীর (3?গ চিত্র চিকিসা--স্রেপটোমাইলিন, সালফাডায়াজিন, 
প্রভৃতি ওঁধধ বাবহার হয়। 


9.5. দেছের সংস্পর্শ জনিত রোগ (101568563 ৮5 ০07.68০6) 

দেহের স্পর্শজনিত রোগ সাধারণতঃ ছুই প্রকার, যখা_ (8) দাদ, ও (০) খোস-পীচড়া। 
এইরূপ চর্মরোগ হয়, কতগুলি আণুবীক্ষণিক উদ্ভিদ বা প্রাণীর দ্বার । এই নকল পরজীবী 
সুম্থচর্মের ভিতর দিয়া বা কাট! স্থান দিয়া প্রবেশ করে। 


(৪) দাদ: এই চর্মরোগটি অত্যন্ত সংক্রামক,। এক প্রকার ছজ্রাক ( শি 0৪ ) 
এই প্লোগের উৎপত্তি করে। মাথা বা দেহের অন্য কেশবন্ুল স্থানগুলিতে ইহ দেখিতে 
পাওয়া যায়। 


ইহ। ঈষৎ গোলাকার নীলাভ দেখিতে হয় এবং ইহার উপর হুস্ম আশের ন্যায় 
খুপকী থাকে । যেস্থানে দাদ হয় সেই লব স্থানের কেশগুলি নষ্ট ইএযায় এবং 
অত্যন্ত চুলকানি হয়। স্কুলের ছাত্রছাত্রীদের মধ্যে এই রোগ বেশী দেখ! যায়। অনেক- 
ক্ষেত্রে তাহার! নাপিতের ময়লা ক্ষুর, কাচি হইতে সংক্রামিত হয়। গামছা, তোয়ালে 
এবং চিরুণী হইতেও রোগের প্রসার হয়। ইন হইতে বুঝা যায়, ঘে১রোগের 
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প্রতিষেধক হিসাবে, রোগ গন্ত লোকে এ সকল বাবগৃত দ্রব্য সুম্থ লোকের ছোয়। 
উচিত নয়। 

দাদরোগের চিকিৎসা সাধাবণত: স্তাপিসিলিক এসিড (৪81125110 /৯০1 ), 
ক্রাইসোফ্যানিক এসিড (010£550018710 ৪০10) প্রভৃতি এষধ দিয়া দাদের চিকিৎসা 
হয়. 

(৮) খোস-পাচড়া_-এই চর্মরোগটি একরূপ পরজীবী সদ্ধিপদ প্রাণীর জন্য হয়। 
ইহার নাম সারকপটেস (58:০01053) [38নং চিত্র দেখ] । চর্মের সংক্রামিত স্থানে ছোট 
ছোট লম্বা দাগ 'বাকে ও প্রচণ্ড চুলকানি হয়। চুলকাইবার জন্ত এ সকল স্থানে পুঁজ 
হয়। সাধারণতঃ রাত্রিবেল! গরম ঘরে শয়ন করিবার সময় চুলকানি বেশী হয়। দেহের 
যে বির স্থান নবম ও খাজ আছে; যখা__হাতের কবজিতে, আঙ্গুলের ফাকে ফাকে, 

| বগলে, নিতম্বে, নাভীতে এই রোগ বেশী দেখা যায়। 
| একটি ঘরে অনেক লোক বাস করিলে বা 
রোগীব নিত্যব্যবহার্ধ জিনিষপঞ্জ ও কাপড়চোপড় 
ব্যবহারের ফলে এই রোগ প্রসারিত হয়। অপরিষ্কার 
লোকেরাও খোচ-পাচড়ায় ভোগে । 
থোসের প্রতিষেধক চিকিৎসার প্রধান অঙ্গ, প্রত্যেক 
লোকের পরিষ্ষার-পরিচ্ছন্ন থাকা । একই ঘরে অনেক 
লোকের বাস করাও উচিত নয়। একই বিছানায় 
শয়ন কর! বা একই গামছা, তোয়ালে, কাপড়, জামা, 
রুমাল, ব্যবহার কর। বিপজ্জনক । রোগগ্রন্ত ব্যক্তির 
" জামা কাপড ভাল করিয়৷ পরিষার কর! কর্তব্য । 


খোস হইলে, গন্ধকযুক্ত মলম বা বেনভ্রিল বেনজোয়েট (80251 8৫020806 ) 
লোশন দিয়া চিকিৎস! করিলে সুফল পা এষা যাঁয়। 


১৬ 


1১০০৫ 
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২ 
তু 
সি ৮77 





33 নং চিত্র--সারকপটেন 


0916০01%৩ 55 প্রশ্গ 
4৯৭ 4815০803055 168007555 (506 : 
(1) 763 ০? 780 £76-7৮1) টাইফফেড রোগ কি মাছির দ্বার! বাহিত হম 1 "পট 


(0) , কোন কোন সুস্থ লোকের অস্ত্রে কি কঙগেরার জীবাণু থাকে ? টি 
5৬৪ রি 4 


(111) 


(3৮) 


সাধারণ রোথা ও মহামারী 29. 
সর্দিকাশীর প্রথম হইতে চিবিৎলা না করিলে কি অন্ত রোগের দ্বারা রোগী 


৬ 


আক্রান্ত হইতে.পারে ? 0০০ 
কাচা তরকারি কি আযামিবিক ভিসেট্টি,র কারণ হইতে পারে ? 





(2) 77%6 ০710159 £%6--01) ব্যাসিলারি ডিসেন্টিতে দেহে বিষাক্ত পরিবেশ টি 


(8) 
(8) 


(8৮) 


হইতে দেরি হয়। চিন 
প্লেগ মহামারাঁরপে আরম্ভ হইবার পৃব হইতেই ইছুর মরিতে আরম্ত 
করে না। টিবি 
খোস পাচড়ায় আক্রান্ত রোগীদের কাপড় চোপড় ব্যবহার করিলে 
হুস্থলোক এ রোগে আক্রান্ত হয়। পা 
একপ্রকার ছত্রাক, দাদরোগের কারণ । লী 


3. 7২60811 (5196 180 (9100 19166201) 0 : 


(1) 
(1) 
(211) 


|), 11 0161916 ০10106 (57১০ : 


(৫) 


(1) 


(11) 


(8৬) 








হইয়া রোগীকে 
প্রকার ম্যালেরিয়! দেখা যায় । 
আজকাল আবিষ্কত হওয়াতে টাইফয়েড চিকিৎসা সহজে 


হইতেছে । 


ইনক্লুয়েগ্তায় একটা করিয়। দেয় । 

















ম্যালেরিয়া কিরূপ ব্যাধি? বায়ুবাহিত সংক্রামক ব্যাধি? জলবাহিত 
রোগ? পতঙ্গবাহী রোগ? 


যিনি কলেরা রোগের বাহক তাহার €ে)ট কলের৷ রোগ হয় (খ) কলেরা 
রোগ হয় না। 


আযামিবিক ডিসেন্টি, কোন্‌ জীবাণুর ছার! হয় ?-_ব্যাকটিরিয়ম টাইফোসাস্‌? 
ব্যাকটিরিয়াম ডিসেন্টি ? এস্টআযামিবা ? 


ম্যালেরিয়ারোগীর ব্যবহৃত দ্রব্যাদি পরিশোধিত (ক) করা কর্তব্য (খ) করার 
আবশ্বক নাই। 


28 সরল রিজ্ঞগন 
প্রশ্নাবলী 
€ 030059619155 ) 


১ ৬৬192 15 00০ ০8085 ০0£ 00819118 ? [ন০ভ ০০10 500. 0:6৬ 
0০ 01:58. 01 007519119, ? 


ম্যালেরিয়া রোগের কারণ কি? ম্যালেরিয়ার প্রতিষেধক চিকিৎসা কি? 
2, ৬৬105 ৮1080 5০০ 00০৬ 9030 00০ ০20529 55৮0900607005 2134 
0:52,000610 0£051918010 6৬21, 
টাইফয়েড রোগের কারণ, লক্ষণ ও চিকিৎসা সম্বন্ধে যাহা! জান লিখ । 
3. 0০092010912 0106 01:55 65106101 01 002 51165280. 0: 01001618 200 19606. 
কলের! ও প্রেগের প্রতিরোধ সম্বন্ধে তুলনা কর। 


রি 


এ ভ/65 50010150655 ০2: (নিম্নলিখিত কথাগুলির টীকা লিখ £) 
(1) 000০1 ( বাহক ) (21) 01008 ০100 ( দাদ ) (111) [২৪ 06৪ (ব্যাট ফ্রি) 
(8) 06000 (জীবাণু )। 


